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GLOSARIO DE TÉRMINOS 
 
 Cream de la Cream.-Nombre de variedad de rosa de exportación de color crema. 
 Encalar.- Incorporara al suelo Ca y Mg para neutralizar la acidez, para que el pH alcance un 
nivel ideal para el desarrollo de los cultivos. 
 Enmieda.-Aporte de un producto fertilizante o de materiales destinados a mejorar la calidad de 
los suelos (en términos de estructura y composición, ajustando, sus nutrientes y pH. 
 Aniones.-Iones portadores de carga negativa que se desplazan hacia el ánodo o electrodo 
positivo. 
 Antagonismo.- Interacción entre elementos o sustancias que causa la pérdida de actividad de 
uno de ellos.  
 Atrofiamiento.-Disminución del tamaño o de la funcionalidad de un órgano, sistema o tejido 
de un organismo vivo. 
 Barreno.-Instrumento de forma cilíndrica y de longitud variable utilizado para extraer 
muestras de suelo a determinada profundidad. 
 Botón arroz.-Estado del botón floral luego de 30 a 40 días después del pinch. 
 Cationes.- Es un ión (sea átomo o molécula) con carga eléctrica positiva, que ha perdido 
electrones. Los cationes se describen con un estado de oxidación positivo. 
 Clorosis.-Desorden fisiológico en las plantas debido a trastornos en la nutrición, que se 
manifiesta por la presencia de hojas amarillentas. 
 Complejo coloidal.-Propiedad química del suelo  que se debe a la presencia de materiales que 
presentan carga eléctrica. Estos materiales son conocidos como “coloides del suelo” y abarcan 
a las partículas de arcilla y materia orgánica humificada. 
 Deficiencia.- Disponibilidad insuficiente de nutrimentos, expresan  en forma de anomalías 
visibles específicas para  cada elemento. 
 Fenología.-Ciencia que estudia la relación entre los factores climáticos y los ciclos de los seres 
vivos 
 Flexómetro.-Es un instrumento de medición el cual es conocido con el nombre de cinta 
métrica, con la particularidad de que esta construido por una delgada cinta metálica flexible 
dividida en unidades de medición. 
 Forever Young.- Nombre de variedad de rosa de exportación de color rojo oscuro. 
 Freedom.- Nombre de variedad de rosa de exportación de color rojo con tonalidad más clara. 
 HANNA.-Marca Holandesa de diferentes instrumentos de medición utilizados en la 
agricultura. 
 High Yellow Magic.-Nombre de variedad de rosa de exportación de bicoloramarillo y roja. 
 Iones.-Subpartícula cargada eléctricamente constituida por un átomo o molécula que no es 
eléctricamente neutra 
 Lixiviación.- o extracción sólido-líquido, es un proceso en el que un disolvente líquido pasa a 
través de un sólido pulverizado para que se produzca la disolución de uno o más de los 
componentes solubles del suelo. 
 Materia seca.-O extracto seco es la parte que se resta de un material tras extraer toda el agua 
posible a través de un calentamiento hecho en condiciones de laboratorio.  
 Mondial.-Nombre de variedad de rosa de exportación de color verdosa. 
 Osmoregulación.- Regulación de agua al interior de la planta, realiza por diversos mecanismos 
fisiológicos. 
 Perigina.- Flor que presenta los sépalos, los pétalos y los estambres insertos en el receptáculo 
por encima del gineceo, estando éste más o menos. 
 Pivotante.-Se aplica a la raíz de la planta que se hunde o penetra en la tierra verticalmente 
como una prolongación del tronco. 
 Quinquenio.-Periodo de tiempo de cinco años 
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 Rayando color.-Estado del botón floral luego de 40 a 60 días después del pinch. 
 Roseberry.-Nombre de variedad de rosa de exportación de con  suave tonalidad rosada. 
 Serie liotropica.- Orden de los diferentes iones de acuerdo a como estos son retenido con 
mayor fuerza en los sitios de intercambio del complejo coloidal del suelo. 
 Sinergismo.- Interacción entre dos sustancias cuyo resultado es que el efecto combinado de 
ellas sobre la planta sea mayor que la suma de los efectos individuales. 
 Suberizado.- Propiedad dada por las paredes de la células suberizadas y su estructura celular 
asociada el corcho tiene propiedades como: baja densidad, baja permeabilidad a los gases y 
agua, baja conductividad del calor (por lo que proteje a la planta frente a incendios), alta 
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RESPUESTA DE SEIS VARIEDADES DE ROSA (Rosa sp.) A TRES RELACIONES 
NUTRICIONALES DE Ca, Mg Y K CAYAMBE, PICHINCHA. 
 
RESPONSE OF SIX VARIETIES OF ROSE (Rosa sp.) THREE NUTRITIONAL 






En la Empresa “Floricultura Josarflor S.A.” Juan Montalvo, Pichincha a 2750 msnm, se evaluó la 
respuesta de seis variedades de rosa (Rosa sp.) v1 (Cream of cream), v2 (Mondial), v3 (Freedom), 
v4 (High Yellow), v5 (Forever Young) y v6 (Roseberry) a tres relaciones nutricionales al suelo de 
Ca, Mg y K, r1 (Ca:60%,Mg:30,K:10%), r2 (Ca:65%,Mg:26,K:9%) y r3 (Ca:70%,Mg:22,K:8%). 
Se utilizó un diseño de parcela dividida con cuatro repeticiones, ubicándose en la parcela grande el 
factor variedades y el factor relaciones en la subparcela. La unidad experimental neta fue de 6.88 
m
2




(TPM), longitud de tallo 
(L.T), incidencia de Botrytis (Botrytis cinerrea), análisis foliar y análisis financiero. Los 
principales resultados en el segundo ciclo fueron para la relación r1 (Ca:60%,Mg:30,K:10%), es la 
que mejor respuesta presentó para las variables TPM (0.70), L.T (75,99 cm), Incidencia de Botrytis 
y contenido foliar de Mg. La interacción de mejor relación B/C fue v2r1 (Mondial + 
Ca:60%,Mg:30, K:10%) con 2.43 y el mayor B/C incremental fue en v3 (Freedom) con 4.42. 
 
 
DESCRIPTORES: ROSA, RELACIÓN CATIÓNICA, PRODUCTIVIDAD, 
































RESPONSE OF SIX VARIETIES OF ROSE (Rosa sp.) THREE NUTRITIONAL 






In the Enterprise "Floricultura Josarflor SA" Juan Montalvo, Pichincha to 2750 mols, it was 
evaluated the response of six varieties of  rose v1 (Cream of Cream), v2 (Mondial), v3 (Freedom), 
v4 (High Yellow ), v5 (Forever Young) and v6 (Roseberry) to three nutritional relations to the of 
soil Ca, Mg and K, r1 (Ca 60%, Mg: 30, K: 10%), r2 (Ca 65%, Mg: 26, K: 9%) and r3 (Ca 70%, 
Mg: 22, K: 8%). It was used a split-plot parcel design with four replications. They were locating at 
the big parcel the varieties factor and relations factor in the subparcel. The experimental unit total 
was 6.88 m
2




 (TPM), length 
of stem (LT), incidence of Botrytis (Botrytis cinerrea), foliar analysis and financial analysis. The 
principal results on the second cycle was for relations to the soil r1 (Ca 60%, Mg: 30, K: 10%), it is 
the best response gave to the variables TPM (0.70), L.T (75.99 cm), Botrytis incidence and foliar 
content of Mg. The interactions of better relations C/P on the second cycle was v2r1 (Mondial + Ca 
60%, Mg: 30, K: 10%) with C/P of 2.43 and the most C/P raised was on v3 (Freedom) with 4.42. 
 
 








Después de Holanda y Colombia el Ecuador  es el tercer exportador de flores en el mundo y cuenta 
con una extensa gama de variedades de rosas que le han permitido tener aceptación y vigencia en 
los mercados internacionales con cerca de 300 variedades con grandes expectativas de exportación. 
La superficie total de plantaciones de flores en la actualidad asciende a 4000 ha de rosas ubicadas 
en las provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo, Cañar y 
Azuay. La disponibilidad anual de flores es de alrededor de 85000 tonelada por año, exportándose 
el 95% de la producción, (Expoflores, 2009). 
 
La demanda mundial de rosas presenta una tendencia creciente en el último quinquenio 
(crecimiento promedio anual del 10%), siendo Alemania, Reino Unido y los Estados Unidos los 
principales importadores en el año 2010. Sin embargo, entre los diez principales países 
compradores, es Rusia, quien muestra el mayor crecimiento promedio en sus importaciones 
(54%)en este período (CORPEI, 2010).  
 
Los requerimientos de alta producción y calidad exigidos por el mercado internacional han ido 
deteriorando aceleradamente las condiciones favorables del país en los últimos años, debido a un 
mal manejo del suelo, fertilizantes y agua en la práctica de fertirigación, lo que ha llevado a la 
salinidad del suelo y contaminación de aguas subterráneas. Por lo tanto, se hace necesario conocer 
el estado nutrimental de suelos y cultivos, a fin de generar un diagnóstico del sistema suelo-planta 
para elaborar un plan de manejo adecuado de los nutrimentos del sistema de producción (Calvache 
M, 2001). 
 
El conocer el estado nutricional tanto de los suelos como el de los cultivos es una herramienta 
necesaria para elaborar un plan de manejo dentro del sistema de producción. Para lo cual se debe 
decidir cuánto, cómo y dónde aplicar el fertilizante, y saber qué tipo de producto es el más 
adecuado para una determinada situación, considerando la eficiencia de utilización. Desde el punto 
de vista agronómico, la alta eficiencia del sistema de aplicación permite suministrar a las plantas 
los nutrientes en cantidades apropiadas y balanceadas en los momentos que éstas lo demandan, 
durante las diferentes etapas de su ciclo esto es, estableciendo el desarrollo vegetativo y  la 
floración (Calvache, 2001). 
 
El suelo debe contener todos los elementos en las cantidades necesarias y no deben existir 
desbalances entre los elementos. Los desbalances de nutrientes en el suelo producen interacciones, 




Es indispensable por lo tanto, conocer la relación apropiada de los tres cationes, a pesar de 
conocerse teóricamente una relación catiónica ideal. La disponibilidad de Calcio (Ca), Magnesio 
(Mg) y Potasio (K) para las plantas, no solo depende de su contenido en el complejo de cambio y 
en la solución, sino también de la competencia que se puede presentar entre estos elementos; 
comportamiento que varía de acuerdo a la selectividad catiónica de los suelos(Sadeghian, 2012). 
1.1   Justificación 
 
En la Empresa “Floricultura Josarflor S.A.”, ubicada en Cayambe y dedicada a la producción de 
rosas de exportación, se presentó un problema crónico de clorosis en las principales áreas de 
cultivo ocasionado principalmente por un desbalance de los niveles de  Ca, Mg y K en el suelo, lo 
que ha traído como consecuencia una reducción considerable de la producción de flor de calidad, 
requerida para el mercado internacional, acompañado de un incremento del costo de producción, 





Molina (2008), menciona que el contenido de bases intercambiables (Ca, Mg y K) define en gran 
parte el grado de fertilidad del suelo, especialmente el de los dos primeros. Los suelos fértiles se 
distinguen porque tienen altos contenidos de Ca y Mg, mientras que los suelos muy ácidos 
generalmente presentan deficiencias de Ca y Mg. 
 
Para León (1998), en Ca/Mg: el nivel crítico es 1, idealmente debe ser 2. Si es menor de 1, el suelo 
puede tener problemas físicos y nutricionales por exceso de Mg con relación al Ca. Si la relación es 
mayor a 7.0 puede que las plantas sufran por deficiencia de Mg, aunque el análisis del Mg 
intercambiable no lo indique. 
 
Un suelo puede presentar una abundante cantidad de cada catión (Ca, Mg, K) y sin embargo, 
ofrecer malas posibilidades de absorción de los mismos para la planta debido a que se encuentran 
en proporciones desequilibradas (León, 1998). 
 
Según Plaster (2000), el Mg y el Ca compiten por su captura: si el porcentaje de Mg es mayor a 
3:1, el Mg puede no ser asimilado. El Mg también compite con el K y con el N.  
 
La fertilización con otros cationes como K  y Ca, frecuentemente incrementa la solubilidad de Mg 
en el suelo por el intercambio en la superficie de las arcillas, proceso que al final hace que el Mg 
sea más susceptible a la lixiviación (Mikkelsen, 2010). 
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Este trabajo permite generar información acerca de la selectividad catiónica y el efecto de los 
cambios en sus relaciones sobre la nutrición y el crecimiento del cultivo del rosal (Rosa sp). Solo 
conociendo la mejor relación catiónica para una zona específica, se podrá interpretar 
eficientemente los análisis de suelos y foliares, para generar al floricultor, recomendaciones 
precisas de fertilización.  
 
Considerando la información antes mencionada, se justifica la ejecución de la presente 
investigación, por lo que se plantearon los siguientes objetivos:  
1.2. Objetivos 
 
1.2.1. Objetivo general 
 
 Estudiar la respuesta del cultivo de rosa (Rosa sp)  a la aplicación al suelo de tres relaciones de 
Ca, Mg y K. en las condiciones agroecológicas de Juan Montalvo, Cayambe, Pichincha. 
 
1.2.2. Objetivos específicos 
 
 Estudiar el balance nutricional de Ca, Mg y K, en el suelo del cultivo de rosa (Rosa sp).en la 
Empresa “Floricultura Josarflor S.A.” ubicada en la zona de Cayambe. 
 
 Establecer  la respuesta  de las interacciones  en la productividad y calidad de la flor en seis 
variedades de rosa (Rosa sp). 
 
 Realizar el análisis financiero de los tratamientos en estudio, para determinar cuál de los 
tratamientos permite obtener mayores ganancias. 
 
1.3.  Hipótesis 
 
Ho 1: La relación Ca, Mg y K en el suelo no tiene un efecto importante en el comportamiento 
fisiológico y agronómico del rosal. 
Ha 1: La relación Ca, Mg y K en el suelo tiene un efecto importante en el comportamiento 
fisiológico y agronómico del rosal. 
 
Ho 2: La relación Ca, Mg y K en el suelo no varía por variedad.  
Ha 2: La relación Ca, Mg y K en el suelo varía por variedad. 
 
Ho 3: No interaccionan los factores en estudio.  
Ha 3: Si interaccionan los factores en estudio. 
 
Ho 4: No hay diferencia económica entre tratamientos.  
Ha 4: Si hay diferencia económica entre tratamientos.  
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 
2.1. Origen 
 
La rosa (Rosa sp.) posiblemente es la planta más antigua que puede encontrarse en los jardines 
modernos. En Oriente, antiquísimas  civilizaciones ya la apreciaban hace miles de años. Hacia el 
año 2700 A.C.,  los chinos cultivaban rosas y las tenían en gran estima; aún Confucio indica que 
alrededor del año 500 A.C. la Biblioteca Imperial China de Pekín albergaba 600 libros sobre el 
tema,(Fainstein, 1997). 
 
El género Rosae consta de una multitud de especies distribuidas ampliamente por todo el mundo. 
Los fósiles más antiguos encontrados hasta ahora tienen más de treinta millones de años, estas 
formas primitivas se han extinguido  el género se ha diferenciado en más de doscientas especies 
botánicas. De todas ellas, solo se han utilizado ocho o diez para lograr las variedades actuales, 
(Fainstein, 1997). 
2.2. Clasificación Taxonómica 
 
En la actualidad se cree que hay unas 3000 variedades de rosas en todo el mundo, sin embargo muy 
pocas son de uso potencial para la floricultura. Según Young (2004), la clasificación taxonómica de 
la rosa es la siguiente: 
 
 Reino:  Vegetal 
 División: Espermatofitos 
 Subdivisión: Angiospermas 
 Clase:   Dicotiledónea 
 Orden:  Rosales 
 Familia: Rosácea 
 Tribu:  Roseas 
 Género: Rosa 
 Especie: Rosa sp. 
2.3. Descripción botánica de la planta 
 
El cuerpo del rosal comprende dos partes, una subterránea que comprende la raíz, y una  parte 
aérea que involucra al tallo con sus hojas y flores. Por ser el rosal una planta angiosperma (con 
flores) se distinguen dos fases de crecimiento: una fase vegetativa y otra reproductiva. Su 
crecimiento es teóricamente ilimitado, ya que cada año se producen nuevos tejidos y ramas de 








Las sustancias minerales del suelo son absorbidas, principalmente en forma de iones por los pelos 
radicales y también por los tejidos radiculares jóvenes. Otras sustancias solubles se introducen a 




Para Fainstein (1997), El rosal posee un tallo leñoso, cuyas funciones son: transportar agua, 
minerales, nutrientes y llevar a la hoja a la luz, además le sirve como reserva de alimentos.  
 
Los primeros tallos que nacen del moñón del injerto se denominan “basales” los cuáles se 





Las hojas del rosal son compuestas, alternas, pinadas, con borde dentado, y con uno a siete folíolos, 





En cada vértice formado por la unión entre las hojas y el tallo, se encuentran las yemas, cada una 
de las cuáles dan lugar a un tallo floral, pero también algunas de ellas producen solo tallos 
vegetativos, a las cuáles se las consideran yemas “ciegas” (Yanchapaxi, 2010). 
 
2.3.5.  Flor 
 
La flor del rosal es perígina, sus partes principales son los estambres y el pistilo. El estambre se 
divide en filamento y antera; el pistilo en estigma, estilo y ovario. La flor es bisexual, o sea que 
presenta al mismo tiempo pistilo y estambres (Fainstein, 1997). 
 
Las flores son regulares con cáliz de cinco sépalos, corola de un número variado de 20 a 45 pétalos, 
ubicados en espiral, con más de diez estambres y ovario súpero, la floración es continua. Los 
botones pueden ser duros o blandos dependiendo del número de pétalos que contengan 
(Yanchapaxi, 2010). 
 
2.3.6.  Fruto 
 
Los frutos son pequeños aquenios óseos envueltos y recluidos en el abultamiento del receptáculo 
impropiamente llamado fruto, mejor, o baya. Ésta baya es carnosa, amarilla, roja o anaranjada y 
contiene numerosos aquenios. Los cultivadores utilizan los aquenios para la producción de 




2.3.7.  Variedades. 
 
Se entiende por variedades a cada uno de los grupos en que se dividen las especies y que se 
distinguen entre sí por ciertos caracteres que se perpetúan por la herencia. Las variedades de rosa 
poseen características específicas según su genética y las selecciones de las cuales resultaron, 
además en ellas afectan los factores agroedafoclimáticos de su entorno. Esto en conjunto resulta en 
la expresión de sus propiedades, lo que en rangos aceptables constituyen las características de una 
determinada variedad, (Méndez, 2010). 
 
A continuación se presenta la información de las variedades evaluadas en la investigación: 
 
Forever Young: Infoflora (2013) describe la variedad de la siguiente manera: 
Color:     Rojo 





Tamaño de Botón:  6 cm 
Número de Pétalos:    45-50 
Tendencias de Longitud:  70 a 80 cm 
Vida en Florero:   18-21 Días 
 
Freedom: De igual manera Infoflora (2013) describe la variedad: 
Color:    Rojo 





Tamaño de Botón:  5.5 cm 
Número de Pétalos:   48 
Tendencias de Longitud:  70  a 80 cm 
Vida en Florero:   14 Días 
 
High YellowMagic: Welyflor (2013) describe lo siguiente: 
Color:    Bicolor 





Número de Pétalos:  35 
Tamaño del Botón:  5.5 cm 
Tendencias de Longitud: 50-90 cm 
Vida en florero:  12-15 Días 
 
Cream de la cream: Plantecuador (2013) describe lo siguiente: 
Color:    Crema 





Número de Pétalos:  60 
Tamaño del Botón:  5.8 cm 
Tendencias de Longitud: 40-60 cm 
Vida en florero:  18-20 Días 
 
Mondial: Plantecuador (2013)  describe lo siguiente: 
Color:    Crema 





Número de Pétalos:  35-40 
Tamaño del Botón:  6.0-6.5 cm 
Tendencias de Longitud: 50-80 cm 
Vida en florero:  15-18 Días 
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Roseberry: Interplantroses (2013) describe lo siguiente: 
Color:    Purpura 





Número de Pétalos:  45-50 
Tamaño del Botón:  5.5-60 cm 
Tendencias de Longitud: 50-80 cm 
Vida en florero:  12-15 Días 
2.4.   Condiciones ambientales para el cultivo del rosal 
 




La temperatura es uno de los factores más importantes en la producción de flores, que influye 
notablemente, llegando a afectar de forma notoria al metabolismo celular y en la fisiología de la 
planta. Para la fotosíntesis la máxima temperatura que soporta el rosal es de 26
o
C, mientras que 
para la respiración celular es de 32
o
C. A temperaturas mayores, este proceso se detiene e inclusive 
puede provocar la muerte de la planta, si estas son extremas, de allí la importancia de manejar 
cortinas del invernadero y riego para evitar estrés innecesario y la disminución de calidad y 
producción en la floricultura,  
Según Infoagro (2006), citado por Bosmediano (2007), estableció que las temperaturas óptimas de 
crecimiento son de 17 a 25
o
C, con una mínima de 15
o
C durante la noche y una máxima de 28
o
C 
durante el día. Cuando la temperatura se encuentra fuera de estos rangos, se deteriora la capacidad 
de brotación y el crecimiento decrece. 
 
Además, disminuye el número de flores por planta, lo cual afecta de forma directa a la 
productividad y en ciertas variedades, el botón tendrá un tamaño anómalo con relación al diámetro 
y la longitud del tallo. 
 
2.4.1.2.Radiación solar e irradiación 
Al determinar la intensidad solar óptima para los rosales Zieslin (1997), menciona que a 14000 lux 
procesos fisiológicos, como la emisión de basales, muestran una mejor respuesta por parte del 
rosal. En Ecuador la radiación solar no se encuentra dentro de los factores limitantes para la 
producción, sin embargo hay que tener en cuenta que en base a la experiencia, ciertas variedades 
deben ser protegidas con invernaderos especiales, para evitar los rayos ultravioleta; que degeneran 








Según Pérez (1991), la humedad del ambiente nunca debe bajar del 75% o hacerlo durante muy 
breves momentos. Si por las condiciones de clima se previese que fuese a suceder, deberán 
adoptarse las medidas  oportunas para que no ocurra. 
 
La humedad relativa recomendable para un rosal oscila entre el 60 y el 80%. Si la humedad relativa 
no supera al 60% y las temperaturas son altas, los tallos se vuelven más delgados y los botones más 
pequeños. Por el contrario, una humedad relativa excedente al 80% favorece la presencia de 




Según Vargas (2010), los índices de crecimiento para la mayoría de los cultivares de rosa siguen la 
curva total de luz a través de todo el año. La producción floral es potencialmente muy buena en 
verano, cuando prevalecen altas intensidades y duración de luz diarias. Lo contrario pasa en 
invierno, cuando las intensidades de luz son bajas y las horas de luz son menores. La luz debe ser 
abundante, para que los nuevos brotes puedan sintetizar los azúcares necesarios. Solo debe 




El intercambio de aire es de importancia máxima, especialmente durante las horas del  día. Al 
amanecer, las temperaturas exteriores generalmente son demasiado bajas para permitir la 
ventilación sin pérdidas severas de calor del invernadero. Los niveles de dióxido de carbono han 
sido medidos durante este período y se encontró que eran limitantes para el crecimiento de la 
planta. Las adiciones de dióxido de carbono en la atmósfera del invernadero a través del uso de 
generadores o el suministro directo de depósito de dióxido de carbono son benéficas para el 
desarrollo del cultivo (Vargas, 2010). 
 
2.4.2. Características edáficas 
 
2.4.2.1.  Textura 
 
El rosal al igual que la mayoría de los cultivos, se desarrollan mejor en suelos francos. (40% de 
arena. 40% limo y 20% de arcilla aproximadamente), ya que estos presentan buenas características 
de drenaje, adecuada capacidad de retención de agua y nutrimentos; sin embargo, también se puede 
cultivar rosas en suelos arenosos o arcillosos, siempre que se tengan los cuidados necesarios para 
cada caso (Tipanta, 2008).  
 
Según Ruíz (1998), es recomendable un suelo franco arcilloso profundo (40 cm), permeable, rico 





El pH es una propiedad química del suelo, muy importante sobre el comportamiento del mismo, 
porque define la relativa condición básica o ácida del suelo, que ejerce influencia directa sobre sus 
características químicas, físicas y biológicas (INPOFOS, 1997). 
 
Tiene importancia porque influye en el aprovechamiento de los nutrimentos que requiere la planta, 
y por lo tanto, de él depende el uso de tratamientos adicionales o enmiendas para modificar las 
condiciones de acidez o alcalinidad excesiva que pueda existir y que afectarán la respuesta del 
fertilizante que se aplique. Conforme se aleja del pH óptimo, el crecimiento de las plantas puede 
verse afectado, hasta que cerca de los extremos de la escala las condiciones son más adversas y se 
vuelve esencial la aplicación de enmiendas (INPOFOS, 1997). 
 
Para López (1980), Pizano (1997) y Rodríguez (2004)  citados por Tipanta (2008),las rosas se 
desarrollan en suelos ácidos pero recomiendan que estos tengan un pH entre a 6.0 a 6.5; sin 
embargo Padilla (2007), manifiesta que la disponibilidad máxima para la mayoría de nutrientes 
ocurre en el rango de pH de 6,5 a 7,5. 
 
Manzanares (1997), menciona que la disponibilidad de elementos depende de la reacción del suelo. 
En los suelos muy ácidos, el Fe, Al y Mn se disuelven en grandes cantidades, siendo tóxico para las 
plantas. También se presenta dificultad en asimilar el Mg, K y Mo, en pH superior a 7.0 las plantas 
no cubren un adecuado suplemento de Fe, Zn y P. 
 
El crecimiento de las plantas depende notablemente del pH del suelo, esto se debe a la influencia en 
la disponibilidad de nutrientes. En el siguiente cuadro se presenta el rango óptimo de asimilación 
para cada elemento en el cultivo del rosal (Manzanares, 1997). 
 
Cuadro 1. Disponibilidad de los nutrientes dependiendo del pH del suelo. 
 
Elemento Símbolo Rango de mayor asimilación 
Nitrógeno N 6.0-8.0 
Fósforo P 6.5-7.5 y 8.7-10.0 
Potasio K 6.0-7.5 y 8.5-10.0 
Azufre S 6.0-10.0 
Calcio Ca 7.0-8.5 
Magnesio Mg 7.0-8.5 
Hierro Fe 4.0-6.0 
Manganeso Mn 5.0-6.5 
Boro B 5.0-7.0 
Cobre Cu 5.0-7.0 
Molibdeno Mo 7.0-10.0 
Zinc Zn 5.0-7.0 
Fuente y Elaboración: Manzanares, 1997 
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Un pobre crecimiento de las plantas, puede ser el resultado de efecto directo del pH sobre las 
células radiculares, causando una reducción en la permeabilidad y reduciendo la absorción de agua 
y nutrientes. La mayoría de las plantas crecen adecuadamente en el rango de pH de 5,5 a 8,0. Sin 
embargo, cada especie y muchas veces cada variedad, tiene un pH específico para crecer mejor. 
Este crecimiento óptimo está relacionado con el desarrollo radicular y la absorción de nutrientes y 
de agua (Padilla, 2007). 
 
2.4.2.3.  Conductividad eléctrica (CE) 
 
La Conductividad eléctrica (CE), que se llama también conductancia eléctrica específica, es el 
recíproco de la Resistividad o Resistencia Específica al paso de una corriente eléctrica de un 
conductor metálico o electrolítico,  de un centímetro de largo y con un área seccional de un 
centímetro cuadrado. Cuando mayor es la concentración de sales en una solución del suelo, mayor 
es la corriente eléctrica que puede ser transmitida a través de ella y se utiliza como indicadora de la 
salinidad del suelo (Padilla, 2007). 
 
La influencia de los suelos con alto contenido de sales totales en el suelo es mayor cuando las 
plantas están pequeñas e inician el desarrollo por este motivo suelos salinos o sódicos deben 
descartarse de inmediato para el cultivo de rosales, aunque los niveles puedan ser aceptables a 
plantas adultas. (Manzanares, 1997). 
 
Conforme se produce el incremento de las sales en el suelo, se hace más difícil para las raíces de 
las plantas absorber agua. Muchos cultivos sensitivos a las sales presentan síntomas de 
insuficiencia hídrica con sus hojas recogidas. Existe un progresivo decrecimiento en el desarrollo y 
rendimiento a medida que los índices salinos se incrementan, como se muestra en el cuadro a 
continuación, para el cultivo de rosa (Padilla, 2007). 
 
Cuadro 2. Porcentaje de reducción del rendimiento por efecto de la C.E. del suelo. 
 
Porcentaje de reducción   
del rendimiento 
 
OPTIMO 0.5 10 15 20 25 30 35 40 45 
C.E. suelodsm
-1
 1.0 - 1.5 1.7 2.1 2.5 3.0 3.3 3.6 3.9 4.2 4.4 
C.E. aguads m
-1
 0.5 - 0.8 1.1 1.4 1.7 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 2.9 
Fuente y Elaboración: Padilla, 2007 
 
Es necesario tomar en cuenta que las plantas no gastan energía cuando absorben agua, pero ante la 
presencia de sales en la solución del suelo, las plantas tienen que hacer un gran esfuerzo.  Al 
comparar una C.E. de 0.5 respecto a 1 y 2 mmhos/cm, se ha determinado en un suelo franco, que 
las plantas gastan el 67.5%; 80.6%; y 89.3% respectivamente, del esfuerzo total por absorber agua, 
debido a la presencia de sales, cuando el tensiómetro marca 10 cbs (Padilla, 2007). 
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La posible causa para la C.E. alta es la presencia de sales solubles, que consisten principalmente de 
cloruros y sulfatos de Na, Ca y Mg, con cantidades menores de bicarbonatos, nitratos y boratos de 
K y a veces de Li.  Las sales pueden provenir del agua de riego o del mal manejo de la fertilización 
(Padilla, 2007). 
2.5. Requerimientos de agua del rosal 
 
Según Calvache (2000), una deficiente preparación física del suelo induce una deficiente absorción 
de la solución nutritiva. En general, se ha comprobado que se debe aportar  por semana un mínimo 
de 25 l/m
2
 cubierto de invernadero. La lámina de riego es variable esta depende del 
comportamiento del clima dentro del invernadero. En función de las condiciones ambientales se 
puede incrementar dicha cantidad hasta 35 ó 40 litros. 
 
Según el tipo de suelo que se maneje, es preferible fraccionar dicha cantidad en 2 ó 3 riegos 
semanales. En suelos franco arenosos se compara el aporte a los riegos realizados en sustratos 
(Calvache, 2000). 
2.6. Nutrición del rosal 
 
Trece de los 16 elementos químicos conocidos hasta hoy para el desarrollo del rosal, se encuentran 
en el suelo, y son absorbidos por las raíces, y pequeñas cantidades por las hojas. La carestía de sólo 
uno de ellos puede limitar seriamente la salud y los rendimientos del cultivo, (Fainstein, 1997). 
 
En investigaciones realizadas en el país sobre la cantidad de nutrientes necesarios para el cultivo 
del rosal, si el consumo de agua es de 5 mm.día
-1
, la recomendación diaria es la siguiente: N 144.31 
ppm, P 20.33 ppm, K 177.02 ppm, Ca 67.44 ppm, Mg 29.78 ppm, S 9.82 ppm, Fe 1.01 ppm, B0.60 
ppm, Mn 0.29 ppm, Zn 0.17ppm, Cu 0.06 ppm (Manzanares y Calvache, 1999). 
 
2.6.1.  Funciones de los nutrientes en las plantas 
 
Según Espinosa y Calvache (2007), las funciones que cumplen los nutrientes minerales en las 
plantas se agrupan en cuatro grupos. 
 
o Constitución de estructuras orgánicas (C. H. S. N. O. P. Ca). 
o Activación de reacciones enzimáticas (Ca. Mg. Zn. Cu. Fe. N). 
o Almacenamiento y transferencia de energía (P). 
o Transporte de cargas y osmoregulación (K. Cl). 
o  
a. Nitrógeno (N) 
 
Según Espinosa y Calvache (2007), las principales fuentes de N que la planta utiliza son: 
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1) Nitratos (NO3) 
Beneficia la calidad de la flor principalmente con niveles bajos de carbohidratos o cuando no existe 
suficiente luminosidad. 
 
2) Nitrógeno Amoniacal (NH4) 
Favorece al crecimiento vegetativo, es absorbido por la planta aunque ésta no la necesite. 
 
La deficiencia del N se expresa con hojas amarillentas o de color verde claro, reducción del 
tamaño. Los tallos son delgados y las flores son de color opaco. Un exceso de este nutriente 
ocasiona hojas pequeñas con un color verde oscuro, la planta pierde la resistencia al frío. 
 
Otras causas de exceso de este nutriente se traduce en un color del follaje verde-azulado. En 
algunas variedades, el pedúnculo se atrofia provocando un doblamiento del botón. Favorece el 
ataque de ácaros (Tetranychus urticae) (Lopez, 1981). 
 
Se ha demostrado que existe una interacción entre el pH y el N, en el sentido que en pH 5.5 la 
asimilación del nitrógeno es mayor por parte del rosal (Zieslin, 1997). 
 
b. Fósforo (P) 
 
Se absorbe como fosfato inorgánico monovalente o divalente. El P es retenido en el complejo 
mineral del suelo; es un elemento con baja movilidad. Al igual que el potasio, su absorción por la 
planta es obstruida por un exceso de Ca. El P se encuentra en los tejidos meristemáticos (Espinoza 
y Calvache, 2007). 
 
El principal síntoma de deficiencia es un atrofiamiento general de las hojas y brotes en desarrollo. 
Después, las hojas viejas pueden perder su brillo, tornándose verde-grisáceo. El desarrollo de las 
raíces se reduce, lo que resulta en una baja producción de flores y un lento desarrollo de las yemas 
(Manzanares, 1997). 
 
c. Potasio (K) 
 
El K se encuentra en las células y en el fluido de las plantas. Es muy levemente enlazado y no 
atrapado como para formar parte de compuestos orgánicos. El K es muy rápidamente absorbido y 
la mayor parte está en el componente líquido de la célula en forma soluble. Es un elemento muy 
móvil en la planta y se mueve libremente de los tejidos viejos hacia los puntos de crecimiento de 
raíces y parte aérea. El K, es en muchas ocasiones, tomado más tempranamente que el N y el P y su 




El K a diferencia de otros nutrientes, no hace parte constitutiva de los principios esenciales 
(prótidos, lípidos y glúcidos), sino que tiende a permanecer en forma iónica. Debido a la gran 
movilidad que lo caracteriza, actúa básicamente neutralizando ácidos orgánicos que resultan del 
metabolismo, y así asegurar la constancia de la concentración de H en los jugos celulares 
(Sadeghian, 2012). 
 
Esto significa que el K se acumula temprano en el período de crecimiento y luego es traslocado a 
otras partes de la planta en el caso de la rosa, la toma temprana de K provoca el alargamiento de 
tallos y de flores, encontrándose por este motivo altas concentraciones de este elemento en estos 
órganos de la planta (1,83% a 2,33% en tallos y 2,17% a 3,06% K en las flores),cuando el tallo 
empieza a mostrar el “botón arroz”, inicia el mayor consumo de K, ya que es el que interviene en la 
maduración de tejidos y la calidad de la flor (Padilla, 2007). 
 
Según SoilImprovement Committee California Plant Health Association (2004), citado por 
Sadeghian (2012), menciona que el K es esencial en la translocación de azúcares y la formación de 
almidón. Las células oclusivas de los estomas lo requieren para su apertura y cierre, proceso 
importante en la eficiencia hídrica. El K estimula el crecimiento radical y mejora la resistencia de 
los cultivos a enfermedades; además, favorece la formación de vasos xilemáticos más grandes y 
distribuidos de una manera más uniforme en todo el sistema radical y mejora la calidad de las 
cosechas. 
 
La deficiencia de K ocasiona un atrofiamiento en el crecimiento celular. Los tallos de las flores son 
más cortos que los normales. Los botones florales son pequeños y deformes y las hojas bajeras 
presentan clorosis marginal y apical (Manzanares, 1997). 
 
Plantas con carencia de este elemento son fácilmente atacadas por enfermedades. Puesto que se 
reduce la síntesis de proteínas y la respiración, ocasionado que los compuestos de bajo peso 
molecular como aminoácidos y azúcares tienden a acumularse en niveles altos; mientras quese 
reducen las proteínas y los polisacáridos (Bidwell, 1989). 
 
d. Calcio (Ca) 
 
El Ca es parte constituyente de cada célula de las plantas. Gran parte del Ca que se encuentra en las 
plantas se presenta como pectato de Ca, en y a lo largo de las paredes celulares de las hojas y tallos. 
Estos depósitos concentrados de Ca engrosan y fortalecen estas partes de la planta. Las plantas y 
sus componentes, tienen contenidos variables de Ca y esto depende de la especie, variedad y 
condiciones de crecimiento de las mismas. Las flores y semillas son generalmente bajas en calcio; 
una cantidad relativamente grande de Ca está contenida en las hojas (Padilla, 2007). 
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Este elemento es absorbido en menor proporción que el K. Sin embargo, es extraído por la planta 
en cantidad superior, que es debido a que el contenido de Ca en la solución del suelo es 
generalmente, unas 10 veces mayor que el de K. Por otra parte, se ha comprobado que el Ca puede 
ser absorbido sólo por las partes más jóvenes de la raíz, en las que las células de la endodermis no 
se han suberizado (Padilla, 2007). 
 
Según Mengel y Kirkby (1987), citado por Sadeghian (2012),indicaron que la absorción de Ca, en 
contraposición a otros nutrientes como el K y P, está restringida a la zona colindante con el ápice 
de la raíz, además de indicar que la absorción de Ca se da de manera pasiva, apoyando el hecho que 
su ascenso en la savia del xilema ocurre con la corriente transpiratoria; fenómeno que tiene lugar 
básicamente durante el día y es por ello que la absorción de Ca se detiene en la noche. 
 
El Ca se caracteriza por una muy baja habilidad de transporte dentro de la planta, pues una vez que 
se deposita en los tejidos vegetales será muy difícil removerlo. Es por ello que son los tejidos 
jóvenes los primeros en ser afectados cuando existen deficiencias de este nutriente (Sadeghian, 
2012).  
 
El Ca tiene un efecto importante en el crecimiento de raíces y de tallos, así como en la calidad de 
las flores, el cultivo con adecuados niveles de Ca será resistente a Botrytis. Por el contrario si existe 
mucha humedad y los niveles de Ca son bajos, se presenta una deficiencia de este elemento en los 
pétalos y esto favorecerá la aparición de la Botrytis (Zieslin, 1997). 
 
La deficiencia de Ca reduce el crecimiento,  provoca la muerte de las yemas apicales, las hojas 
jóvenes de los brotes terminales se encorvan, hay marchitez de las puntas y en los brotes. En 
algunos casos las hojas jóvenes permanecen enrolladas (Espinoza y Calvache, 2007). 
 
El exceso de Ca en el suelo afecta la disponibilidad y absorción de otros nutrientes esenciales como 
el hierro (Manzanares, 1997). 
 
e. Magnesio (Mg) 
 
Debido a que el Mg es un constituyente importante de la clorofila y actúa como activador de 
numerosas enzimas que afectan la transferencia de fosfatos, la deficiencia de este elemento puede 
afectar cualquier faceta del metabolismo de las plantas. Un síntoma claro de este efecto es la 
clorosis de los tejidos, seguido por una disminución de la fotosíntesis. Los procesos biosintéticos 
son alterados como resultado de la inhibición de enzimas esenciales en la fosforilización, y como 




Sadeghian (2012), basándose en la alta difusión de Mg en el floema, explicó por qué este elemento, 
en contraposición al Ca, puede trasladarse fácilmente de las hojas viejas a las jóvenes cuando se 
presenta una deficiencia. 
 
Las deficiencias se observan primero en las hojas viejas, las que se tornan cloróticas desde el borde 
hacia adentro. El exceso de este elemento obstruye la absorción de Ca (Fainstein, 1997). 
 
f. Azufre (S) 
 
Las principales funciones del S dentro de la planta son dos: 
 
Estructurales, formando parte de las proteínas en la metionina, cistina y cisteína, y estableciendo 
puentes disulfuro (S-S), que ayudan a los enlaces peptídicos (NH-CO), interviene en la 
estabilización de la estructura de las proteínas.  
 
Metabólicas, ligándose a aminoácidos libres y a aminoácidos unidos a proteínas, a vitaminas 
sulfatadas (biotina, tiamina o vitamina B1, y la coenzima A. La coenzima A es el eslabón básico de 
conexión entre la glucólisis y el ciclo de Krebs y es importante en la oxidación y formación de los 
ácidos triglicéridos, y en la síntesis de aminoácidos (Padilla, 2007). 
 
Un exceso de S en el suelo produce toxicidad, acidificando el medio y además puede bloquear a la 
materia orgánica. El primer síntoma es igual a un exceso de sales y el segundo produce los 
síntomas de deficiencia de oxígeno, aunque puede ser por un exceso de dióxido de azufre en el 
ambiente  (Fainstein, 1997). 
 
g. Hierro (Fe) 
 
Dentro de la acción fotosintética el Fe está asociado con la síntesis de proteína cloroplástica y su 
contribución en la formación de la molécula de clorofila y los demás compuestos que intervienen 
en esta reacción. Es bien conocido que el cloroplasto de la célula, es la sede del pigmento de la 
clorofila y este orgánulo está formado por proteínas y lípidos,  Fe y enzimas. En todo caso si bien 
es cierto el Fe no forma parte de la clorofila, si puede estar inserto en el complejo 
clorifilolipoprotéico. Por esta razón es que cuando el Fe está ausente no se llega a formar este 
complejo, por lo que el cloroplasto no es capaz de intervenir en el proceso fotosintético (Padilla, 
2007). 
h. Cobre (Cu) 
 
El Cu es un anión divalente (Cu
2+
) que tiene la facilidad de unirse a compuestos orgánicos para 
formar complejos. La mayoría de sus funciones como nutriente, se basan en su participación en 
reacciones redox ligado enzimáticamente a oxidasas terminales y reaccionando directamente con 
oxígeno molecular (Espinoza y Calvache, 2007). 
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La deficiencia ocurre muy raras veces y se relaciona con altos niveles de materia orgánica o de Fe. 
Los síntomas se expresan en las hojas nuevas: el punto de crecimiento muere y las hojas son 
pequeñas (Fainstein, 1997). 
 
i. Manganeso (Mn) 
 
El manganeso es absorbido como Mn
2+
 y translocado de las raíces al tallo por el xilema como un 
catión divalente libre. Participa en las metaloproteínas donde actúa como componente estructural, 
sitio activo, o simplemente como un sistema redox (Markmann, 2004). 
 
La deficiencia de este elemento, está asociada con un pH alto del suelo, provocando un 
desequilibrio con otros elementos como el Ca, Mg y Fe (Manzanares, 1997). 
 
La toxicidad está dada por la aparición de manchas negras de dimensión variable en las hojas 
adultas. Después aparece una clorosis terminal (similar a una clorosis férrica) (Fainstein, 1997). 
 
j. Zinc (Zn) 
 
El Zn es absorbido como ión divalente (Zn
2+
) y transportado por el xilema en forma libre o unido a 
ácidos orgánicos. En las plantas, el zinc no es oxidado ni reducido y actúa como componente 
metálico de enzimas o como cofactor (Markmann, 2004). 
 
Las funciones del Zn son: mantener la integridad de las membranas tanto en la planta como en los 
animales, interviene en el metabolismo de las auxinas (IAA), previa síntesis del triptófano (Latorre, 
2011). 
 
k. Boro (B) 
 
El B aparece como ácido bórico (H3BO3) en la solución del suelo y entra a las raíces por medio del 
flujo de masa para ser transportado por el xilema (Markmann, 2004).  
 
Es importante para mejorar el rendimiento. Está relacionado con la actividad de los meristemas, 
especialmente el apical; e interviene en la fertilidad, participa en la síntesis de proteína y de 
membranas permeables (Fainstein, 1997). 
 
Existe una correlación entre el Ca y el B a tal punto que, un exceso de uno bloquea la asimilación 
del otro. Es por esto que los dos elementos deben mantenerse dentro de los rangos recomendados 




La carencia de este elemento se manifiesta en el alargamiento de las hojas a más de deformaciones 
con márgenes aserrados y enrollamiento. Provoca pérdida de la dominancia apical ocurriéndose 
ramificaciones múltiples. Un exceso ocasiona problemas de absorción de hierro (Fainstein, 1997). 
 
l. Molibdeno (Mo) 
 
En soluciones acuosas, el  Mo se presenta como oxianión (MoO2-4) y de está forma es absorbido 
por las raíces y traslocado al resto de la planta. Los requerimientos de este nutriente son bajos con 
relación a otros nutrientes y sus funciones están ligadas a cambios de valencia, como un metal 
componente de enzimas (Markmann, 2004). 
 
Es necesario para el metabolismo del nitrógeno. Su deficiencia provoca una acumulación de 
nitratos en la hoja. En presencia de pH alcalino, puede apreciarse de mejor manera las carencias de 
este elemento (Fainstein, 1997). 
2.7.  Relación de Ca, Mg y K en la planta 
 
Entre los 16 nutrimentos esenciales que las plantas requieren para su normal crecimiento y 
desarrollo, se encuentran el Ca, Mg y K. Estos tres, de acuerdo con su demanda por los cultivos son 
considerados macronutrientes o elementos mayores, siendo más alto el requerimiento del K, razón 
por la cual algunos autores lo clasifican como “primario”y a los otros como “secundarios” 
(Sadeghian, 2012).  
 
Con relación a este último aspecto, Soil Improvement Committee California Plant Health 
Association (2004) citado por Sadeghian (2012), sostuvieron que la anterior clasificación, antes de 
tener su origen en la cantidad relativa requerida, se relaciona con una mayor frecuencia de 
observación de las deficiencias de los nutrientes primarios. 
 
Ca, Mg y K, compiten por sitios de absorción en las raíces, la deficiencia de uno es acentuado por 
la abundancia de otro (INPOFOS, 1997). 
 
Para Mengel y Kirkby (1987), citado por Sadeghian (2012), mencionaron que basándose en el 
comportamiento bioquímico y las funciones fisiológicas, se pueden clasificar a estos tres nutrientes 
dentro de un mismo grupo, pues ejercen tanto funciones celulares iónicas no específicas (establecer 
potenciales osmóticos en los órganos de las células o mantener el equilibrio iónico), como 
específicas. Entre estas funciones mencionan: 
 
K y Ca: mecanismos de control de desencadenamiento, mediante la regulación de potenciales 
osmóticos, la permeabilidad de las membranas, los electropotenciales y las conductancias. 
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Ca, Mg y K: influencia estructural, la cual resulta al unir moléculas orgánicas (particularmente 
enzimas), alterando así su conformación. 
2.8. Interacción de Ca, Mg y K en el suelo 
 
La interacción entre nutrientes en las plantas cultivadas ocurre cuando el abastecimiento de uno 
afecta la absorción y utilización de otros nutrientes. Este tipo de interacción es muy común cuando 
un nutriente se encuentran en la superficie de la raíz (Fageria, 2001). 
 
El suelo debe contener todos los elementos en las cantidades necesarias y no deben existir 
desbalances entre los elementos. Los desbalances de nutrientes en el suelo producen interacciones, 
las cuales pueden ser antagónicas y sinérgicas (Manzanares, 1997). 
 
Según Malavolta (1989), citado por Manzanares (1997), las interacciones antagónicas son aquellas 
que, al encontrarse en el suelo un exceso de cierto elemento nutritivo este tiene un efecto directo 
supresor o antagónico sobre otro elemento; así, el exceso de Ca inhibe la absorción de Mg y K. 
 
Según León (1998), para Ca: Mg: K: la relación es de 2: 1: 0.3 aproximadamente, pero se pueden 
aceptar desviaciones no muy altas, para Mg/K: Se considera bajo si es menor a 2 y  alto si es mayor 
a 5. Los parámetros se mueven de acuerdo al tipo de suelo, para (Ca+Mg)/K: La relación se 
considera bajo si es menor a 10 y alto si es mayor a 40. Si es muy alta, el Ca y el Mg en exceso 
pueden impedir la absorción del K y para (Ca + Mg + K): se considera baja cuando la sumatoria es 
inferior a 5, media entre 5 y 9 y alta si es mayor de 9.  
 
La mayoría de las reacciones de los cationes Ca, Mg y K en los suelos, dependen de las 
proporciones en que estos iones intercambiables se encuentren en el complejo de cambio de suelo. 
Por esta razón, es indispensable, cuando se tienen los resultados analíticos, calcular algunas 
relaciones entre ellos que indiquen la manera de comportarse con respecto a la nutrición de las 
plantas; se establece como relación ideal para la mayoría de suelos la relación 6:3:1 de Ca, Mg y K 
(Cevallos y Calvache, 2008). 
 
2.8.1. El intercambio catiónico y su relación con la disponibilidad de Ca, Mg y K. 
 
Gracias a su carga negativa, la fracción coloidal de la fase sólida del suelo, constituida 
principalmente por las arcillas finas y la materia orgánica, es el mayor reservorio de Ca, Mg y K 







) son adsorbidos por la superficie negativamente cargada de estas partículas coloidales, las 
cuales se mueven de manera dispersa en una solución electrolítica (Sadeghian, 2012). 
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Los coloides del suelo que forman el complejo arcillo-húmico son de carga negativa y se ven 

























, y el Co
++
 (Manzanares, 1997). 
 
Entre los factores del suelo que en mayor grado determinan la disponibilidad de Ca se encuentran: 
Ca total suplementado, pH, CIC, porcentaje de saturación de Ca con respecto a CIC, tipo de coloide 
del suelo y la relación de Ca, frente a otros cationes en la solución.En los suelos ácidos el Ca no es 
rápidamente disponible para las plantas a bajas saturaciones, pues conforme decrece el porcentaje 
de Ca en proporción a la CIC total, también decrece la cantidad de Ca absorbido por las plantas 
(Sadeghian, 2012). 
 
Para Sadeghian (2012), los cationes adsorbidos pueden ser desplazados por otros como 
consecuencia de diversos factores, a saber: la fuerza de adsorción del ión, su predominancia y 
concentración en la solución del suelo, la presencia de otros cationes en la solución y la 
selectividad del catión, entre otros. El anterior proceso, caracterizado por ser reversible, 
estequiométrico y rápido se denomina intercambio catiónico. 
 
2.8.2. Selectividad catiónica 
 
El término de selectividad de intercambio iónico en el suelo es utilizado para expresar la relación 
entre los iones en la superficie de los coloides y los iones en la solución del suelo. Esta selectividad 
depende básicamente de la naturaleza y la cantidad de los componentes inorgánicos y orgánicos, 
además del potencial iónico (Sadeghian, 2012). 
 
Para Sadeghian (2012), en general, existe una relación directa entre la valencia del ión y la fuerza 
con que es retenido por los sitios de intercambio; en este sentido, los cationes trivalentes se 
adsorben más firmemente que los bivalentes, y estos a su vez son retenidos con más fuerza que los 
monovalentes. Adicionalmente, entre los cationes de igual carga, aquel con menor radio de 
hidratación o potencial iónico presenta una adsorción más firme.  La facilidad con la que se puede 































Un factor determinante en la retención selectiva de cationes es la Capacidad de Intercambio 
Catiónico–CIC, pues los suelos con una densidad de carga más elevada generalmente prefieren los 





2.9.  Balance nutricional 
 
El balance de los nutrientes es  un concepto vital en la fertilidad del suelo y en la producción de 
cultivos, ya que el exceso de un nutriente hace que exista menor absorción de otro. Un exceso de K 
interfiere con la absorción de Mg (Potash & Phosphate Institude, 2009). 
 
Por eso es necesario mantener un balance de nutrientes en el suelo, mediante un uso racional de 
fertilizantes. El objetivo de los programas de aplicación de fertilizantes es complementar la 
capacidad de los suelos para suministrar los nutrientes, que se presenten en cantidades deficientes 
para permitir el crecimiento normal de las plantas (Espinoza y Calvache, 2007). 
 
Por lo tanto, el análisis de suelo y de tejidos es necesario para comprobar las deficiencias 
nutricionales y determinar sus causas. Los programas de análisis foliar y de suelo tienen más éxito, 
cuando se aplican regularmente para predecir las necesidades nutricionales existentes antes de que 




Para establecer un plan de fertilización, no es suficiente conocer los requerimientos nutricionales de 
las plantas, ya que la absorción de los nutrientes esenciales depende de las propiedades físicas, 
químicas y biológicas de los suelos (Espinoza y Calvache, 2007). 
 
Existen varios sistemas para evaluar la fertilidad de un suelo y la nutrición de los cultivos, entre los 
principales se tiene: el diagnóstico visual, el análisis de suelo y el análisis foliar o de tejidos 
(Padilla, 2007). 
 
El análisis de suelo y foliar cumple un rol importante en el diagnóstico y control de la nutrición de 
los cultivos, ya que permite determinar la relación de oferta (suelo) – demanda (planta), teniendo 
en cuenta los demás factores de crecimiento y las interacciones del entorno. Un adecuado plan de 
fertilización debe partir de una correcta interpretación de las herramientas de diagnóstico (Prado, 
2002). 
 
2.9.2. Análisis foliar 
 
El análisis foliar se basa en que las plantas y cada uno de sus órganos requieren una determinada 
concentración de cada nutrimento esencial para el normal desenvolvimiento de sus funciones. 
Siendo la hoja el órgano donde se efectúa la elaboración de las sustancias para el crecimiento y 
fructificación, ésta debe reflejar el estado nutricional de la planta mejor que otros órganos; sin 
embargo, en ciertos casos, otros son más adecuados. El principio básico del análisis foliar consiste 
en la comparación entre los resultados del laboratorio y los niveles propuestos como óptimos para 
cada cultivo (Prado, 2002).  
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Según Manzanares y Calvache (2001),  al citar varios autores; los niveles adecuados de los 
principales elementos nutritivos presentes en las hojas del rosal bajo invernadero, se sitúan en los 
rangos que se muestran en el Cuadro 3. 
 
Cuadro 3. Resumen de los niveles adecuados en las hojas de elementos esenciales para el 
cultivo de rosas. 
 
NUTRIENTE Alpi Boodley Hasek Benton Manzanares Calvache 
N % 2.8-3.3 3.0-5.0 3.0-4.0 3.0-5.0 3.2 3.0-5.0 
P % 0.2-0.3 0.2-0.3 0.2-0.3 0.25-0.50 0.27 0.2-0.3 
K % 2.2-2.4 1.8-3.0 1.8-3.0 1.5-3.0 2.55 1.8-3.0 
Ca % 1.4-1.6 0.25-0.35 1.0-1.5 1.0-2.0 1.04 1.0-1.5 
Mg % 0.3-0.4 0.25-0.35 0.25-0.35 0.25-0.50 0.43 0.25-0.35 
Na % 0.1-0.2 ------ ----- ------- ----- ----- 
S % ------- ------ ----- 0.25-0.70 0.23 ------- 
B ppm 55.0-79.0 30.0-60.0 30.0-60.0 30.0-60.0 75.0 40.0-80.0 
Cu ppm 5.5-6.8 5.0-15.0 5.0-15.0 7.0-25.0 6.37 7.0-17.0 
Fe ppm 67.0-100.0 50.0-150 50.0-150.0 60.0-200.0 153.47 80.0-150.0 
Mn ppm 98.0-117.0 30.0-250.0 30.0-250.0 30.0-200.0 49.27 100.0-300.0 
Mo ppm ------- ------- ----- 0.1-0.09 ----- ------ 
Zn ppm ------ 15.0-50.0 15.0-50.0 18.0-100.0 18.67 15.0-50.0 
Fuente: Manzanares y Calvache (2001). 
Elaboración: El autor 
 
Una correcta interpretación de los resultados del análisis foliar requiere estudios previos, para 
establecer índices o concentraciones de nutrimentos en las hojas, que correspondan a un nivel 
nutricional alto, medio o bajo (Padilla, 2007). 
 
Los niveles críticos sirven de guía para interpretar los datos de los análisis foliares obtenidos. Sin 
embargo, estos datos solamente deben utilizarse como guía, debido a que el contenido de nutrientes 
varía de acuerdo a la variedad, época fenológica, clima y suelo (Fainstein, 1997). 
 
Las plantas que crecen rápido en un clima favorable, presentan contenidos de nutrientes bajos por 
el efecto de dilución; es decir, los nutrientes absorbidos son distribuidos en mayor cantidad de 
materia seca, resultando en concentraciones más bajas. Al contrario, si la planta crece lentamente 
debido a bajas temperaturas, el contenido de nutrimentos puede ser muy alto (Prado, 2002). 
 
2.9.3.  Análisis de suelo 
 
El nivel de nutrientes en el suelo, es un factor extrínseco al cultivo en sí, y no tiene nada que ver 
con el verdadero requerimiento nutricional del cultivo. El contenido nutricional del suelo está 
gobernado por la textura del mismo, el contenido de materia orgánica y tipo de sustancias húmicas 
involucradas. Además, el análisis de suelo indica los niveles de macro y micro nutrientes, 
determinando la necesidad o no de aplicar directamente (fertilización de fondo) los nutrientes que 
están por debajo del nivel crítico (Padilla, 2007). 
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El resultado del análisis de suelo y el conocimiento de la demanda nutricional para cada etapa 
fenológica, son la base para preparar los programas de fertilización. Estos programas se ajustan o 
corrigen sobre la marcha, en base a los análisis foliares, de solución del suelo y de extracto celular 
(Prado, 2002). 
2.10.  Movimiento de los nutrientes en el suelo. 
 
Según Inpofos (1998), además de los mecanismos fisiológicos de la planta, la absorción de 
nutrientes depende también de la forma como estos se acercan del suelo a la raíz, siendo los 
principales: 
 
a. Flujo de masas 
 
Mediante el proceso de flujo en masa los iones (elementos nutritivos en forma iónica) se desplazan 
de un sitio a otro donde son absorbidos por la raíz por diferencia de potenciales hídricos. Cuando 
una raíz activa está absorbiendo agua para transpirarla, obedeciendo a la demanda hídrica creada 
por la atmósfera, alrededor del área de influencia de la raíz se produce una disminución con el 
contenido de agua en ese volumen de suelo, disminuyéndose el potencial hídrico. A medida que el 
agua se mueve, arrastra consigo todos los elementos nutritivos que en ella se encuentran disueltos 




Ocurre en la solución del suelo, en respuesta a un gradiente de concentración del nutriente. Los 
elementos disueltos en la solución del suelo se mueven desde un mayor gradiente de concentración 
(solución del suelo) a otro de menor concentración (zona cercana a la raíz). El P y el K están 
supeditados a este proceso. 
 
c. Intercepción radicular 
 
En este proceso, las raíces a medida que van creciendo por el espacio poroso del suelo 
(macroporos) van entrando nutrientes disponibles, los cuales son absorbidos por ellas en las 
cantidades que en un momento dado de crecimiento y desarrollo lo requiera. El Ca, Mg, Mn y Zn 










Según Sánchez (2002), Espinoza y Calvache (2007) y Yanchapaxi (2010), se extraen por año las 
siguientes cantidades de macro y micronutrientes presentados en el cuadro 4. 
 
Cuadro 4. Extracción de nutrientes en algunas variedades de rosa (Rosa sp.) 
 





 N  P  K  Ca Mg  S Cu  Fe  Mn Zn  B 
Peckoubó 353.80 51.52 326.80 164.00 48.63 ----- 0.03 0.27 0.063 0.084 ---- 
Ambiance 281.00 40.99 133.70 129.00 35.17 ----- 0.03 0.34 0.067 0.089 ---- 
Leonidas 187.67 25.30 152.20 70.60 19.95 ----- 0.03 0.28 0.079 0.088 ---- 
Mambo 232.96 25.08 170.96 58.12 19.60 10.24 0.09 1.14 0.89 0.30 0.60 
Aalsmer Gold 229.00 19.44 140.04 48.56 21.72 9.72 0.05 1.08 1.09 0.24 0.40 
Moviestar 150.41 13.53 84.81 51.14 15.08 6.57 0.06 1.25 0.96 0.21 0.27 
Judy 130.85 12.41 122.43 54.26 14.55 6.67 0.04 1.22 1.26 0.33 0.33 
Rouge Baiser 155.57 15.23 115.66 65.93 16.06 7.88 0.05 1.09 0.84 0.23 0.34 
Fuente: Sánchez (2002), Espinoza y Calvache (2007), y Yanchapaxi (2010). 

































3. MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1.  Ubicación del ensayo2 
La presente investigación se realizó en la Empresa “Floricultura Josarflor S.A.” propiedad de la 
Sra. Carmen Barriga cuya ubicación y características agroclimáticas se señalan a continuación: 
 
Provincia:  Pichincha 
Cantón:  Cayambe 
Parroquia:  Juan Montalvo 
Barrio:   Primero de mayo 
Longitud:  78º 8’ 35’’ O 
Latitud:  0º 2’45’   N 
Altitud:   2750 m.s.n.m. 
3.2.  Características del sitio experimental 
3.2.1. Características climáticas de la zona 
Precipitación anual:      842.5 mm 
Temperatura máxima promedio anual:    22.5 º C 
Temperatura mínima promedio anual:    2.5 º C 
Temperatura media promedio anual:   12.5 º C 
 
3.2.2.  Características climáticas en condiciones de los invernaderos 
Las temperaturas promedio dentro del invernadero fueron: 
Mínima:    4 º C 
Máxima:    38  º C 
Promedio:    21 º C 
 
3.2.3. Características del suelo 
Topografía:     Plana 
Pendiente:     5 % 
Textura:     Franco (área 1 y área 2)  y Franco arenosa (área 3) 
Contenido de materia orgánica:  3.50 % 
 
3.2.4. Análisis de suelo y foliares 
 
Los análisis de suelos y foliares fueron efectuados en el Laboratorio de Manejo de Suelos y Aguas 
de la Estación Experimental “Santa Catalina” (INIAP). Los resultados antes del ensayo se 
presentan a continuación en los Cuadros 5, 6 y 7. 
3.3.   Material experimental 
3.3.1.  Material vegetal utilizado 
 
Cultivo bajo invernadero de las variedades en estudio con una edad promedio de 2 años. 
                                                 
2
 Datos tomados con GPS 
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Cuadro 5. Análisis de suelos de las variedades antes del ensayo. 
    (ppm) meq/100ml (ppm) RELACIONES 
VARIEDAD pH NH4 P S K Ca Mg ∑Bases Zn Cu Fe Mn B Ca Mg K 
CREAM 6,33 27,0 B 375,0 A 180,0 A 1,6 A 15,8 A 4,2 A 21,6 26,1 A 14,7 A 462,0 A 22,2 A 1,6 M 73% 19% 7% 
MONDIAL 6,08 37,0 M 362,0 A 108,0 A 1,3 A 14,0 A 3,1 A 18,4 23,8 A 18,8 A 702,0 A 17,1 A 1,5 M 76% 17% 7% 
FREEDOM 6,02 38,0 M 345,0 A 80,0 A 1,3 A 14,0 A 2,6 A 17,9 24,7 A 10,5 A 634,0 A 21,6 A 1,6 M 78% 15% 7% 
HIGH YELLOW 5,79 60,0 M 353,0 A 97,0 A 1,1 A 13,5 A 3,0 A 17,6 29,7 A 11,6 A 661,0 A 20 A 1,5 M 77% 17% 6% 
FOREVER YOU 6,72 18,0 B 275,0 A 35,0 A 1,2 A 12,6 A 3,8 A 17,6 15,2 A 12,3 A 454,0 A 16,2 A 1,8 M 72% 22% 7% 
ROSEBERRY 6,09 32,0 M 286,0 A 40,0 A 1,0 A 8,0 M 3,6 A 12,6 13,1 A 11,7 A 873,0 A 18,5 A 1,4 M 63% 29% 8% 
 
  Cuadro 6. Análisis de clases texturales del suelo en variedades del ensayo 
VARIEDAD 
Textura (%)  
Clase Textural 
Arena Limo Arcilla 
CREAM 48 34 18 Franco 
MONDIAL 48 36 16 Franco 
FREEDOM 50 38 12 Franco 
HIGH YELLOW 50 36 14 Franco 
FOREVER YOU 54 34 12 Franco Arenoso 
ROSEBERRY 56 32 12 Franco Arenoso 
 
Cuadro 7. Análisis foliar de las variedades antes del ensayo 
  (%) (ppm) 
VARIEDAD N P K Ca Mg S B Zn Cu Fe Mn 
CREAM 3,32 S 0,25 S 2,04 S 1,23 S 0,36 S 0,16 B 66,50 A 19,20 S 5 B 121,10 S 47,10 S 
MONDIAL 3,17 S 0,32 S 2,25 S 1,54 S 0,43 S 0,20 B 78,60 A 23,20 S 4 B 99,70 S 27,30 B 
FREEDOM 2,81 B 0,31 S 2,15 S 1,12 S 0,3 S 0,16 B 54,40 S 29,70 S 6 B 125,90 S 29,20 B 
HIGH YELLOW 3,17 S 0,28 S 1,61 S 1,09 S 0,35 S 0,18 B 69,50 A 26,60 S 5 B 146,70 S 28,50 B 
FOREVER YOUNG 3,24 S 0,28 S 1,94 S 1,09 S 0,33 S 0,20 B 79,30 A 31,30 S 5 B 168,30 S 24,60 B 
ROSEBERRY 3,82 S 0,29 S 1,99 S 0,95 B 0,39 S 0,25 S 72,90 A 23,30 S 5 B 157,10 S 44,10 S 
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3.3.2.   Insumos 
 
 Nitrato de Calcio (CaO 26.5 %) 
 Sulfato de Magnesio ( MgO 16.0 %) 
 Sulfato de Potasio (K2O 50.9%) 
 
3.3.3.   Materiales 
 
 Rótulos de identificación 
 Libreta de campo 
 Baldes 
 Vasos plásticos 
 Máscarilla de filtro antigases 3M 
 Flexómetro 
 Abridor de zanjas 
 Barreno 
 Guantes  
 Escobillas 
 
3.3.4.   Equipos 
 
 Peachimetro digital marca HANNA 
 Conductimetro digital marca HANNA 
 Balanza 
 Cámara fotográfica 
 Computador 




v1:Cream de la cream 
v2:Mondial 
v3:Freedom 






 en el suelo 
 r1: Ca 60%. Mg 30% y  K 10% 
r2: Ca 65%. Mg 26% y  K 9% 
r3: Ca 70%. Mg 22% y  K 8% 
 
                                                 
3
 Se escogió estas variedades para la investigación por ser las más rentables y por poseer una  mayor 
superficie sembrada en la finca. 
4
 La investigación se planteó con tres relaciones al suelo, las cuales se originaron por recomendación del Dr. 
Marcelo Calvache U., Director de tesis y docente titular de las cátedras de Nutrición Vegetal y Riegos y 
Drenajes de la Facultad de Ciencias Agrícolas U.C.E. 
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3.5.   Tratamientos 
 
Los tratamientos del ensayo resultaron de la combinación de los dos factores en estudio, y se 
presentan en el Cuadro 8. 
 
Cuadro 8. Tratamientos evaluados en el ensayo 
 
Tratamiento Codificación Descripción 
t1 v1r1 Variedad Cream de la cream más relación Ca: 60%, Mg: 30% y K: 10% 
t2 v1r2 Variedad Cream de la cream más relación Ca: 65%, Mg: 26% y K: 9% 
t3 v1r3 Variedad Cream de la cream más relación Ca: 70%, Mg: 22% y K: 8% 
t4 v2r1 Variedad  Mondial más relación Ca: 60%, Mg: 30% y K: 10% 
t5 v2r2 Variedad Mondial más relación Ca: 65%.,Mg: 26% y K: 9% 
t6 v2r3 Variedad Mondial más relación Ca: 70%, Mg: 22% y K: 8% 
t7 v3r1 Variedad Freedom más relación Ca: 60%, Mg: 30% y K: 10% 
t8 v3r2 Variedad Freedom más relación Ca: 65%, Mg: 26% y K: 9% 
t9 v3r3 Variedad Freedom más relación Ca: 70%, Mg: 22% y K: 8% 
t10 v4r1 Variedad High Yellow más relación Ca: 60%, Mg: 30% y K: 10% 
t11 v4r2 Variedad High Yellow más relación Ca: 65%, Mg: 26% y K: 9% 
t12 v4r3 Variedad High Yellow más relación Ca: 70%, Mg: 22% y K: 8% 
t13 v5r1 Variedad Forever Young más relación Ca: 60%, Mg: 30% y K: 10% 
t14 v5r2 Variedad Forever Young más relación Ca: 65%, Mg: 26% y K: 9% 
t15 v5r3 Variedad Forever Young más relación Ca: 70%, Mg: 22% y K: 8% 
t16 v6r1 Variedad Roseberry más relación Ca: 60%, Mg: 30% y K: 10% 
t17 v6r2 Variedad Roseberry más relación Ca: 65%, Mg: 26% y K: 9% 
t18 v6r3 Variedad Roseberry más relación Ca: 70%, Mg: 22% y K: 8% 
3.6.  Análisis estadístico 
 
3.6.1.  Diseño experimental 
 
En esta investigación se utilizó un diseño de parcela dividida en el que el factor variedades se ubicó 
en la Parcela Grande (PG); mientras que, el factor Relaciones se ubicó en la Sub Parcela  (SP). 
 
3.6.2.  Unidad experimental 
 
La unidad experimental estaba conformada por una cama  rectangular de las siguientes 
dimensiones: largo 10.60 m x ancho de 0.80 m con un área de 8.48 m
2
, sobre la cual se encontraban 
114 plantas de rosa, espaciadas a 0.09m entre sí. 
 
3.6.3.  Número de repeticiones 
 







3.6.4.  Características del área experimental 
Forma:       rectangular 
Unidad experimental:      8.48 m
2 
(10.60 m x 0.80 m) 
Unidad experimental neta:     6.88 m
2
 (8.60 m x 0.80 m) 
Número de unidades experimentales:    72 
Número de plantas por unidad experimental:    117 plantas 
Número de plantas por parcela neta:    96 plantas 
Área de caminos:     6.36 m
2
 (10.60m x 0.60m) 
Área total del experimento:     1068.48 m
2
(100.80m x 10.60m) 
 
3.6.5.  Gráfico del experimento 
El gráfico de la disposición de los tratamientos se detalla en el Anexo 1. 
 
3.6.6. Análisis de la varianza (ADEVA)  
El esquema del ADEVA se presenta en el Cuadro 9. 
 
Cuadro 9.Esquema del ADEVA para la evaluación de las variables medidas en el ensayo 




Repeticiones  3 
Variedades (V) 5 
Error Experimental (a) 15 
Relaciones ( R) 2 
V x R 10 
Error Experimental (b) 36 
PROMEDIO: 
CV (a): %   
CV (b): %   
 
3.6.7.  Análisis funcional 
Se realizó la prueba de Tukey al 5% para variedades y relaciones. 
3.7.  Variables y métodos de evaluación 






Se contabilizó  durante los dos ciclos el número total de tallos cosechados en la parcela 
experimental tanto para mercado nacional como para exportación. Los tallos debían tener una 
longitud mayor a 40 cm y estar libres de problemas fitosanitarios y sin deformaciones tanto en el 
tallo como en el botón. 
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3.7.2. Longitud de tallo 
 
Para la longitud de los tallos se evaluaron diez tallos por unidad experimental, cuando los botones 
estaban en punto color, se consideró desde la base del tallo hasta la base del botón floral, y se hizo 
en dos ciclos consecutivos. Se expresó en centímetros. 
 
3.7.3.  Incidencia de Botrytis (Botrytis cinnerea) 
 
Para la evaluación de esta variable, se recolectó por unidad experimental neta cinco botones en 
punto de corte y se los colocaron en cámara húmeda por doce días para su respectiva evaluación. 
Para tal efecto se utilizó la fórmula recomendada por Chávez, (2002).  
 
 
INCIDENCIA (%) =     Número de botones afectados         x     100 
                   Número de botones observados 
 
3.7.4.  Potencial Hidrógeno 
 
Se tomaron muestras de suelo en cada parcela experimental, 21 días después de incorporar los 
fertilizantes en las camas de cultivo. Se procedió a pesar 200 ml de agua destilada y se añadieron 
140 g de suelo (disolución 2:1). La evaluación se hizo con la ayuda de un peachímetro digital 
marca HANNA, luego de una hora de la preparación de la muestra. Posteriormente se tomaron 
lecturas quincenales durante los dos ciclos de evaluación. 
 
3.7.5.  Conductividad Eléctrica 
 
Se utilizó el mismo método planteado para la variable anterior. Las lecturas fueron quincenales, se 
usaron las mismas muestras de suelo en que se midió el pH. 
 
3.7.6.  Análisis de suelos 
 
Este análisis se hizo al inicio y al final del primer ciclo del ensayo. Se tomaron muestras de suelo 
de cada una de las unidades experimentales en cuatro sitios diferentes a una profundidad de 20 cm. 
de cada una de las 72 unidades experimentales; se etiquetaron y se enviaron al laboratorio de 
Suelos y Aguas de la Estación Experimental INIAP “Santa Catalina” para su análisis físico 
químico.  Las fertilizaciones para Ca, Mg y K, fueron establecidas mediante cálculos a partir de los 
resultados de los análisis de suelos, mientras que el resto de nutrientes se manejaron de acuerdo a 






3.7.7. Análisis foliar 
 
Este análisis se realizó al inicio y al final del primer ciclo del ensayo. Se tomó muestras foliares de 
cada una de las 72 unidades experimentales para lo cual se identificaron los tallos en punto rayando 
color, de los que se recolecto la segunda hoja pentafoliada, posteriormente se etiquetaron las 
muestras y se enviaron al laboratorio de Suelos y Aguas de la Estación Experimental INIAP “Santa 
Catalina” para su análisis físico químico. 
 
3.7.8.  Análisis financiero 
 
Se determinó la utilidad neta y la relación Beneficio/Costo para cada ciclo de evaluación para los 
tratamientos en estudio y Beneficio/Costo incremental. 
3.8.  Métodos de Manejo del Experimento 
 
3.8.1.  Situación de la investigación 
 
La investigación se desarrolló en la finca de la Empresa “Floricultura Josarflor S.A.” ubicada en 
Cayambe-Pichincha. 
 
3.8.2.  Material de siembra utilizado 
 
El ensayo se inició utilizando plantas de las variedades antes mencionadas, de una edad promedio 
de 2 años bajo invernadero. 
 
3.8.3.  Fertilizantes utilizados  
 
Los fertilizantes utilizados como fuentes de Ca, Mg y K, para esta investigación proceden de una 
fuente de Nitrato de Calcio (26.5%CaO)Horticom, (2013), Sulfato de Magnesio (16% 
MgO)Fermagri, (2013) y Sulfato de potasio (50.9% K2O)Tessenderlo, (2013)  respectivamente. El 
resto de fertilizantes fueron aquellos que se venían utilizando en la finca. 
 
3.8.4. Identificación de los tratamientos 
 
Para la investigación se realizó el sorteo al azar de las repeticiones y tratamientos, a los cuales se 
les colocó rótulos con la respectiva codificación, además se utilizaron colores distintivos para cada 
relación siendo blanco para 60:30:10, amarillo para 65:26:9 y azul para 70:22:8, con el fin de 
facilitar el manejo y toma de datos. Se identificaron las unidades experimentales netas previstas, 





3.8.5.  Aplicación de los tratamientos 
 
Las fertilizaciones para Ca, Mg y K en el ensayo, fueron establecidas mediante cálculos a partir de 
los resultados de los análisis de suelo  y en base al aporte mediante la fertirigación. La aplicación 
de las fuentes solidas al suelo se realizaron una vez por semana, abriendo una zanja de 10 cm de 
profundidad en la zona de raíces de las camas; posteriormente se tapó el producto con una escobilla 
y se dio un riego superficial con ducha. Para el resto de nutrientes  se utilizó  el programa de 
fertirigación que se realiza en la finca de acuerdo a los análisis de suelos y foliares.  
 
3.8.6.  Toma de datos y frecuencia 
 
La toma de datos se inició 15 días después de la incorporación de los tratamientos en las camas  del 
ensayo, ya que se necesita ese lapso de tiempo para que los nutrientes sean liberados correctamente 




 se llevó un 
registro diario en cada una de las unidades experimentales y de esta manera se obtuvo un total de 
tallos al final de cada ciclo de producción y se dividió para el número de plantas. 
 
3.8.7. Riego y fertilización 
 
El sistema de riego empleado en la Empresa “Floricultura Josarflor S.A.”, es por goteo. En cada 
cama se encuentran dos mangueras de 12 mm de diámetro, con goteros espaciados a 25 cm; el 
tiempo y número de ciclos de riego por día dependió de las condiciones atmosféricas y de las 
necesidades del cultivo, evaluadas con el evaporímetro MC y tensiómetros instalados en puntos 
estratégicos a 30 cm de profundidad del suelo. Mientras que para la fertilización esta se realizó de 
acuerdo a la programación de la finca, con base en el análisis de suelo y tomando en cuenta las 
necesidades del cultivo; la misma que se realizó con una lámina de 1mm. dia
-1
 y se detalla en el 
Cuadro 10. 
 
3.8.8.  Control fitosanitario 
 
El control fitosanitario se realizó de acuerdo al monitoreo semanal de la Empresa, previa 
planificación en función de la incidencia de plagas y enfermedades y rotando los mecanismos de 
acción de los agroquímicos para evitar posibles problemas de resistencia.  
 
3.8.9.  Labores culturales y manejo de cultivo 
 
El resto de labores y manejo del ensayo, como podas, monitoreos y programa de fertirrigación 




Cuadro 10. Niveles de fertilización usados en la Empresa “Floricultura Josarflor S.A.” durante 
los dos ciclos de evaluación. 
 
Elemento  1er ciclo 2do ciclo 
(ppm) JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE 
N 215.16 158.53 153.84  154.84 205.28 205.28 
P 15.08 20.20 27.46  31.38 39.20 39.20 
K 174.18 115.06 125.00  117.30 136.85 136.85 
Ca 137.95 122.05 100.00  105.57 125.90 125.90 
Mg 32.62 33.00 33.00  42.23 50.36 50.36 
S 34.53 38.02 0.29  33.12 55.17 55.17 
Fe 2.15 2.75 2.50  2.50 3.50 3.50 
Mn 1.09 1.38 1.25  1.56 1.00 1.00 
Zn 0.91 1.38 1.25  1.24 2.46 2.46 
B 0.35 0.22 0.29  0.30 0.25 0.25 
Cu 0.61 0.50 0.50  1.03 2.05 2.05 
Mo 0.46 0.36 0.40  0.40 0.15 0.15 
Fuente: Ing. Agr. Byron Chamba, Gerente Técnico FLORICULTURA JOSARFLOR S.A. 2012. 
Elaboración: El autor 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 






Según los resultados encontrados al realizar un ADEVA, (Cuadro 11), se observan las diferencias 
estadísticas en el primer y segundo ciclo de producción para variedades y relaciones y ningún 
resultado significativo en las repeticiones. Los promedios generales fueron de 0.60TPM en el 
primer ciclo y 0.70TPM en el segundo ciclo. Los coeficientes de variación oscilaron entre 12.91 % 
y 9.31 % considerados como excelentes para este tipo de investigación. 
 




 (TPM) durante dos 
ciclos de evaluación en el estudio de tres relaciones nutricionales de Ca, Mg y K, en 
seis variedades de rosa (Rosa sp.). Cayambe, Pichincha. 2012. 
 
 
F DE V GL 1ER CICLO 2DO CICLO 




REPET 3 0.002 ns 0.003 ns 
VARIEDADES (V) 5 0.379** 0.607** 
ERROR A 15 0.006 0.003 
RELACIONES (.R) 2 0.051** 0.054** 
V X R 10 0.007 ns 0.003 ns 
ERROR B 36 0.004 0.004 
 PROMEDIO 0.60 TPM 0.70 TPM 
 CV (a) 12.91% 7.57% 
 CV (b) 10.54% 9.31% 
 
 
Mediante la prueba de Tukey al 5 % para Variedades,(Cuadro 12 y Gráfico 1), determinó cuatro 
rangos de significancia durante el primer ciclo de evaluación. En el primer rango  con la mayor 
respuesta se encuentra v1 (Cream de la cream) con un promedio de 0.90 ± 0.05TPM; en tanto que, 
en el cuarto rango con la menor respuesta se encuentra v5 (Forever Young) con  un promedio de 
0.37± 0.03TPM.  Mientras que en el segundo ciclo de evaluación se determinó cinco rangos de 
significancia. En el primer rango con la mayor respuesta se encuentra v1 (Cream de la cream) con 
un promedio de 1.03 ± 0.08TPM; en tanto que, en el cuarto rango con la menor respuesta se 









(TPM) durante dos ciclos de 
evaluación  para el factor variedad en el estudio de tres relaciones nutricionales de 
Ca, Mg y K, en seis variedades de rosa (Rosa sp.). Cayambe, Pichincha. 2012. 
 
Respecto a la variable TPM la diferencia detectada se debe a que el potencial productivo de cada 
variedad es un factor genético, además hay que recalcar que provienen de diferentes obtentores por 
lo que sus características genotípicas son diferentes, como lo reporta Infoflora (2012), Welyflor 
(2012) e Interplantroses (2013). 
 
Mediante la prueba de Tukey al 5 % para Relaciones,(Cuadro 12, y Gráfico 2), se determina dos 
rangos de significancia durante los dos ciclos de evaluación. En el primer rango con la mayor 
respuesta se encuentra r1 (Ca:60%, Mg:30% y K:10%) con un promedio de 0.64 ± 0.18TPM; en 
tanto que, en el segundo rango con la menor respuesta se encuentra r3 (Ca:70%, Mg:22% y K:8%) 
con  un promedio de 0.55± 0.17 TPM. En el segundo ciclo de evaluación en el primer rango con la 
mayor respuesta se encuentra r1 (Ca:60%, Mg:30% y K:10%) con un promedio de 0.76 ± 
0.23TPM; en tanto que, al final del segundo rango con la menor respuesta se encuentra r3 
(Ca:70%, Mg:22% y K:8%) con  un promedio de 0.67± 0.21TPM. 
 
Los resultados obtenidos en esta variable coinciden con lo planteado por Cevallos y Calvache, 
(2008), quienes mencionaron como relación ideal para la mayoría de suelos la relación 6:3:1 de Ca, 










1ER CICLO 0,90 0,61 0,66 0,50 0,37 0,57




























 (TPM)  durante dos ciclos de evaluación para el factor 
relaciones en el estudio de relaciones de Ca, Mg y K, en variedades de rosa (Rosa 
sp). Cayambe, Pichincha. 2012. 
 
 
También se observa que la relación r1 (Ca:60%, Mg:30% y K:10%), influye en esta variable, 
confirmándose también en el segundo ciclo de evaluación, donde se presenta un incremento para r1 
(Ca:60%, Mg:30% y K:10%), con  0,76 TPM  en comparación al primer ciclo con 0,64 TPM.  Esta 
respuesta coincide con lo manifestado por Sadeghian (2012),  quien menciona que la disponibilidad 
de Ca, Mg y K para las plantas, no sólo depende de su contenido en el complejo de cambio y en la 
solución del suelo, sino también de la competencia que se puede presentar entre estos elementos, ya 
que el exceso de uno ocasiona la deficiencia de otro produciéndose de esta manera un estrés en la 
planta, lo mismo que repercute con una baja producción.  
 
Se confirma así la hipótesis de que la mejor relación en el suelo es (Ca:60%. Mg:30% y K:10%)  ya 
que mediante esta, se alcanza un mayor promedio en productividad, lo cual pone de manifiesto que 
existe una tendencia creciente en productividad para esta relación, comparando el primero y 
segundo ciclo de producción, lo cuál involucraría mayor beneficio a largo plazo. 
 
Para la interacción Variedades por Relaciones, (Cuadro 12),  en los dos ciclos de evaluación,  se 




1ER CICLO 0,64 0,61 0,55






























(TPM) durante los dos ciclos de evaluación en el estudio de tres relaciones 









FACTORES   Ciclo 1 σ   Ciclo 2 σ   
Variedades (V)             
v1  Cream de la cream 0.90 ± 0.05 a 1.03 ± 0.08 a 
v2 Mondial 0.61 ± 0.02 b 0.72 ± 0.06 c 
v3 Freedom 0.66 ± 0.12 b 0.84 ± 0.04 b 
v4 High YellowMagic 0.50 ± 0.04 c 0.63 ± 0.04 d 
v5 Forever Young 0.37 ± 0.03 d 0.37 ± 0.05 e 
v6 Roseberry 0.57 ± 0.04 bc 0.64 ± 0.05 d 
Relaciones (R)             
r1 Ca: 60%. Mg: 30% y K: 10% 0.64 ± 0.18 a 0.76 ± 0.23 a 
r2 Ca: 65%. Mg: 26% y K: 9% 0.61 ± 0.21 a 0.69 ± 0.23 b 
r3 Ca: 70%. Mg: 22% y K: 8% 0.55 ± 0.17 b 0.67 ± 0.21 b 
V x  A           
v1r1 Cream + Ca:60%, Mg:30% y K:10% 0.94 ± 0.03   1.12 ± 0.05   
v1r2 Cream + Ca:65%, Mg:26% y K:9% 0.92 ± 0.08   1.01 ± 0.07   
v1r3 Cream + Ca: 70%, Mg: 22% y K: 8% 0.85 ± 0.07   0.97 ± 0.09   
v2r1 Mondial + Ca:60%, Mg:30% y K:10% 0.63 ± 0.04   0.78 ± 0.01   
v2r2 Mondial + Ca:65%, Mg:26% y K:9% 0.60 ± 0.03   0.70 ± 0.02   
v2r3 Mondial + Ca:70%, Mg:22% y K:8% 0.59 ± 0.06   0.67 ± 0.04   
v3r1 Freedom + Ca:60%, Mg:30% y K:10% 0.74 ± 0.04   0.87 ± 0.06   
v3r2 Freedom + Ca:65%, Mg:26% y K:9% 0.71 ± 0.05   0.86 ± 0.11   
v3r3 Freedom + Ca:70%, Mg:22% y K:8% 0.51 ± 0.04   0.80 ± 0.06   
v4r1 High Yell + Ca:60%, Mg:30% y K:10% 0.54 ± 0.06   0.67 ± 0.05   
v4r2 High Yell+ Ca:65%, Mg:26% y K:9% 0.49 ± 0.05   0.59 ± 0.06   
v4r3 High Yell + Ca:70%, Mg:22% y K:8% 0.48 ± 0.04   0.63 ± 0.04   
v5r1 Forever + Ca:60%, Mg:30% y K:10% 0.39 ± 0.06   0.42 ± 0.11   
v5r2 Forever + Ca:65%, Mg:26% y K:9% 0.37 ± 0.05   0.34 ± 0.05   
v5r3 Forever + Ca:70%, Mg:22% y K:8% 0.34 ± 0.02   0.34 ± 0.02   
v6r1 Roseberry + Ca:60%, Mg:30% y K:10% 0.60 ± 0.06   0.69 ± 0.07   
v6r2 Roseberry + Ca:65%, Mg:26% y K:9% 0.58 ± 0.01   0.64 ± 0.04   
v6r3 Roseberry + Ca:70%, Mg:22% y K:8% 0.53 ± 0.03   0.58 ± 0.03   





4.2.  Longitud de tallos en cm. (L.T) 
 
Según los resultados encontrados al realizar un ADEVA, (Cuadro 13), se observan las diferencias 
estadísticas en el primer y segundo ciclo de evaluación para variedades, relaciones y ningún 
resultado significativo en las repeticiones. Los  promedios generales fueron de 72.81cm en el 
primer ciclo y 75.99 cm en el segundo ciclo. Los coeficientes de variación oscilaron entre  4.95 % 
y 3.28 % considerados como excelentes para este tipo de investigación. 
 
Cuadro 13. Resultados del ADEVA para longitud de tallos (L.T) durante dos ciclos de 
evaluación en el estudio de tres relaciones nutricionales de Ca, Mg y K, en seis 
variedades de rosa (Rosa sp.). Cayambe, Pichincha. 2012. 
 
F DE V GL 1ER CICLO 2DO CICLO 




REPET 3 6.32 ns 9.31 ns 
VARIEDADES (V) 5 1574.53 ** 2354.47 ** 
ERROR A 15 8.21 14.16 
RELACIONES (.R) 2 291.82** 177.49 ** 
V X R 10 18.99 ns 10.68 ns 
ERROR B 36 7.93 6.23 
 PROMEDIO 72.81 cm. 75.99 cm. 
 CV (a) 3.94% 4.95% 
 CV (b) 3.87% 3.28% 
 
 
Mediante la prueba de Tukey al 5 % para Variedades, (Cuadro14 y Gráfico 3), se determinaron seis 
rangos de significancia durante el primer ciclo de evaluación. En el primer rango con la mayor 
respuesta se encuentra v5 (Forever Young) con un promedio de 87.30 ± 5.45 cm; en tanto que, en 
el sexto rango con la menor respuesta se encuentra v6 (Roseberry) con  un promedio de 57.96 ± 
3.23cm.  Mientras que en el segundo ciclo de evaluación se determina cinco rangos de 
significancia. En el primer rango con la mayor respuesta se encuentra v5 (Forever Young) con un 
promedio de 97.98 ± 3.33cm; en tanto que al final del cuarto rango con la menor respuesta se 
encuentra v1 (Cream de la cream) con  un promedio de 61.03 ± 1.67 cm.  
 
Los resultados de esta variable se deben a que las variedades evaluadas son de obtentores distintos, 
por lo tanto tienen un origen genético diferente y por ende presentan diferentes características 
fenotípicas, confirmando lo reportado por Méndez (2010), quien manifiesta que las variedades de 
rosa poseen características específicas según su genética y las selecciones de las cuales resultaron, 





Gráfico 3.  Promedio de longitud de tallos (L.T) durante dos ciclos de evaluación  para el factor 
variedad en el estudio de tres relaciones nutricionales de Ca, Mg y K, en seis 
variedades de rosa (Rosa sp.). Cayambe, Pichincha. 2012. 
 
Mediante la prueba de Tukey al 5 % para relaciones,(Cuadro 14 y Gráfico 4), se determinaron dos 
rangos de significancia durante el primer ciclo de evaluación. En el primer rango con la mayor 
respuesta se encuentra r1 (Ca:60%. Mg:30% y K:10%) con un promedio de 75.75 ± 13.29cm; en 
tanto que, en el segundo rango con la menor respuesta se encuentra r3 (Ca:70%, Mg:22% y K:8%) 
con  un promedio de 68.96 ± 10.60cm. Mientras que en el segundo ciclo de evaluación se 
determina tres rangos de significancia. En el primer rango con la mayor respuesta se encuentra r1 
(Ca:60%, Mg:30% y K:10%) con un promedio de 78.74 ± 15.15cm; en tanto que en el tercer  rango 
con la menor respuesta se encuentra r3 (Ca:70%, Mg:22% y K:8%) con  un promedio de 73.30 ± 
13.72cm. 
 
La respuesta de la variable L.T está dada principalmente  por la disponibilidad y avidez de 
consumo de estos elementos minerales tales  como Ca, Mg y K, ya  que según Padilla (2007),la 
toma temprana de potasio provoca el alargamiento de tallos y de flores, a su vez este interviene en 








1ER CICLO 62,28 75,95 82,81 70,58 87,30 57,96



























Gráfico 4. Promedio de longitud de tallos (L.T) durante dos ciclos de evaluación para el factor 
relaciones en el estudio de relaciones de Ca, Mg y K, en variedades de rosa (Rosa 
sp). Cayambe, Pichincha. 2012. 
 
 
Mientras que al citar a Zieslin (1997), menciona que el Ca tiene un efecto importante en el 
crecimiento de raíces y de tallos, así como en la calidad de las flores. Razón por la cual se 
determina que la relación r1 (Ca:60%, Mg:30% y K:10%) influye en forma positiva esta variable, 
donde se presentan los mejores resultados confirmando la hipótesis, que la mejor relación en el 
suelo es Ca:60%. Mg:30% y K:10% ya que estas alcanzan un mayor promedio en el largo de tallos. 
 
La deficiencia de Ca reduce el crecimiento,  provoca la muerte de las yemas apicales, las hojas 
jóvenes de los brotes terminales se encorvan, hay marchitez de las puntas y en los brotes. En 
algunos casos las hojas jóvenes permanecen enrolladas (Espinoza y Calvache, 2007). 
 
El exceso de Ca en el suelo afecta la disponibilidad y absorción de otros nutrientes esenciales como 
el hierro (Manzanares, 1997). 
 
Para la interacción Variedades por Relaciones, Cuadro 14, en los dos ciclos de evaluación, se 








1ER CICLO 75,75 73,73 68,96






























Cuadro 14. Pruebas de significación y promedio para longitud de Tallos (L.T) durante dos ciclos 
de evaluación en el estudio de tres relaciones nutricionales de Ca, Mg y K, en seis 
variedades de rosa (Rosa sp.). Cayambe, Pichincha. 2012. 
 
  Significado Longitud de Tallos (cm) 
FACTORES   Ciclo 1 σ   Ciclo 2 σ   
Variedades (V)             
v1  Cream de la cream 62,28 ± 2.45 e 65,73 ± 1.67 e 
v2 Mondial 75,95 ± 3.71 c 76,42 ± 3.79 c 
v3 Freedom 82,81 ± 5.19 b 86,46 ± 3.93 b 
v4 High YellowMagic 70,58 ± 3.13 d 68,33 ± 2.92 d 
v5 Forever Young 87,30 ± 5.45 a 97,98 ± 3.33 a 
v6 Roseberry 57,96 ± 3.23 f 61,03 ± 2.34 de 
Relaciones (R)             
r1 Ca: 60%, Mg: 30% y K: 10% 75,75 
± 
13.29 
a 78,74 ± 15.15 a 
r2 Ca: 65%, Mg: 26% y K: 9% 73,73 
± 
10.69 
a 75,93 ± 13.27 b 
r3 Ca: 70%, Mg: 22% y K: 8% 68,96 
± 
10.60 
b 73,30 ± 13.72 c 
V x  R           
v1r1 Cream + Ca:60%,Mg:30% y K:10% 64,78 ± 3,47   62,35 ± 3,65   
v1r2 Cream + Ca:65%, Mg:26% y K:9% 62,20 ± 1,59   61,58 ± 0,59   
v1r3 Cream + Ca: 70%, Mg: 22% y K: 8% 59,88 ± 2,87   59,15 ± 2,16   
v2r1 Mondial + Ca:60%, Mg:30% y K:10% 78,95 ± 1,92   80,00 ± 1,27   
v2r2 Mondial + Ca:65%, Mg:26% y K:9% 77,10 ± 0,78   76,80 ± 1.00   
v2r3 Mondial + Ca:70%, Mg:22% y K:8% 71,80 ± 1,23   72,45 ± 1,66   
v3r1 Freedom + Ca:60%, Mg:30% y K:10% 88,50 ± 1,72   90,93 ± 1,54   
v3r2 Freedom + Ca:65%, Mg:26% y K:9% 81,60 ± 3,57   84,93 ± 2,62   
v3r3 Freedom + Ca:70%, Mg:22% y K:8% 78,33 ± 2,80   83,53 ± 3,10   
v4r1 High Yell + Ca:60%, Mg:30% y K:10% 70,23 ± 3,35   69,00 ± 4,73   
v4r2 High Yell+ Ca:65%, Mg:26% y K:9% 73,88 ± 2,10   70,85 ± 1,89   
v4r3 High Yell + Ca:70%, Mg:22% y K:8% 67,65 ± 3,65   65,13 ± 1,88   
v5r1 Forever + Ca:60%, Mg:30% y K:10% 92,75 ± 2,15   101,73 ± 3,62   
v5r2 Forever + Ca:65%, Mg:26% y K:9% 87,30 ± 5,52   96,85 ± 3,94   
v5r3 Forever + Ca:70%, Mg:22% y K:8% 81,84 ± 1,35   95,35 ± 5,33   
v6r1 Roseberry + Ca:60%, Mg:30% y K:10% 59,33 ± 1,23   68,43 ± 2,70   
v6r2 Roseberry + Ca:65%, Mg:26% y K:9% 60,28 ± 3,32   64,58 ± 2,80   
v6r3 Roseberry + Ca:70%, Mg:22% y K:8% 54,28 ± 3,46   64,20 ± 3,27   





4.3.  Incidencia de Botrytis (Botrytis cinnerea) 
 
Según los resultados encontrados al realizar un ADEVA, (Cuadro 15), se observan las diferencias 
estadísticas en el primer y segundo ciclo de evaluación para variedades y relaciones y ningún 
resultado significativo en las repeticiones. Los  promedios generales fueron de 35.83 % en el 
primer ciclo y 31.67 % en el segundo ciclo. Los coeficientes de variación oscilaron entre  33.69 % 
y 29.31 % los cuales son considerados como buenos para este tipo de investigación, pero se 
justifica ya que esta variable se obtuvo de categorizar otra, por lo tanto los datos no se distribuyen 
normalmente.  
 
Cuadro 15.Resultados del ADEVA Incidencia de Botrytis (Botrytis cinnerea) durante dos ciclos 
de evaluación en el estudio de tres relaciones nutricionales de Ca, Mg y K, en seis 
variedades de rosa (Rosa sp.), Cayambe, Pichincha. 2012. 
 
F DE V GL 1ER CICLO 2DO CICLO 




REPET 3 4.04ns 1.76ns 
VARIEDADES (V) 5 55.40** 27.52** 
ERROR A 15 3.33 2.85 
RELACIONES (.R) 2 31.94** 63.77** 
V X R 10 3.39ns 2.84ns 
ERROR B 36 2.79 2.30 
PROMEDIO TRANSF √x+1 5.42% 5.17% 
PROMEDIO REAL  35.83% 31.67% 
 CV (a) 33.69% 32.61% 
 CV (b) 30.81% 29.31% 
 
Mediante la prueba de Tukey al 5 % para Variedades, (Cuadro 16 y Gráfico 5), se determinaron 
tres rangos de significancia durante los dos ciclos de evaluación. Encabezando el primer rango con 
la mejor respuesta se encuentra v2 (Mondial) con un promedio de 6.67 ± 5.56 %; en tanto que, al 
final del tercer  rango con la menor respuesta se encuentra v1 (Cream de la cream) con  un 
promedio de 60.42 ± 29.54 %. Mientras que en el segundo ciclo, encabezando el primer rango con 
la mejor respuesta se encuentra v2 (Mondial) con un promedio de 13.33 ± 10.41 %; en tanto que al 
final del cuarto rango con la menor respuesta se encuentra v4 (High Yellow Magic) con un 
promedio de 56.67 ± 18.93 %.  
 
Esta respuesta puede deberse a la resistencia genética de las variedades de rosas utilizadas en el 
ensayo, puesto que estas presentan diferente resistencia a enfermedades así se observa que las 
variedades decolores claros son más susceptibles en comparación con las de color rojo, esto debido 
a que las variedades evaluadas son de obtentores distintos por lo tanto tienen un origen genético 





Gráfico 5.Promedio de Incidencia de Botrytis (Botrytis cinnerea) durante dos ciclos de evaluación 
para el factor variedad en el estudio de relaciones de Ca, Mg y K, en variedades de 
Rosa (Rosa sp). Cayambe, Pichincha. 2012. 
 
Mediante la prueba de Tukey al 5 % para Relaciones, (Cuadro 16 y Gráfico 6), se determinaron dos 
rangos de significancia durante los dos ciclos de evaluación. Encabezando el primer rango con la 
mejor respuesta se encuentra r1 (Ca:60%. Mg:30% y K:10%) con un promedio de 23.96 ± 19.13 
%; en tanto que, al final del segundo rango con la menor respuesta se encuentra r3 (Ca:70%, 
Mg:22% y K:8%) con  un promedio de 50.42 ± 30.53 %. Mientras que en el segundo ciclo de 
evaluación, en el primer rango con la mayor respuesta se encuentra r1 (Ca:60%, Mg:30% y 
K:10%) con un promedio de 15.00 ± 10.49 %; en tanto que  al final del segundo rango con la 
menor respuesta se encuentra r3 (Ca:70%, Mg:22% y K:8%) con  un promedio de 45.0 ± 18.44 %.  
 
Respecto a esta variable incidencia de Botrytis se encuentra dada principalmente  por la 
disponibilidad de elementos minerales tales como Ca que inhibe la absorción del Mg, confirmando 
lo expuesto por Zieslin (1997),  quien mencionó que el cultivo con adecuados niveles de Ca será 
resistente a Botrytis. Por el contrario si existe mucha humedad y los niveles de Ca son bajos, se 









1ER CICLO 60,42 6,67 16,67 56,25 35,42 39,58































Gráfico 6.Promedio de Incidencia de Botrytis (Botrytis cinnerea) durante dos ciclos de evaluación 
para el factor relación en el estudio de relaciones de Ca, Mg y K, en variedades de 
rosa (Rosa sp). Cayambe, Pichincha. 2012. 
 
 
Según Cumbal (1996), la baja cantidad de Mg foliar influye notablemente en el avance de la 
enfermedad. Confirmándose de esta manera, que deben existir adecuadas cantidades de Ca, Mg y K 
en el suelo, para que la planta los absorba en las cantidades necesarias.  
 
Otro factor que influye en esta variable es el contenido de K, que según Bidwell (1989), mencionó 
que plantas con carencia de este elemento son fácilmente atacadas por enfermedades. Puesto que se 
reduce la síntesis de proteínas y la respiración, ocasionado que los compuestos de bajo peso 
molecular como aminoácidos y azúcares tienden a acumularse en niveles altos. 
 
Para la interacción Variedades por Relaciones,(Cuadro 16), en los dos ciclos de evaluación, se 









1ER CICLO 23,96 33,13 50,42





























Cuadro 16. Pruebas de significación y promedio para Incidencia de Botrytis (Botrytis cinnerea)  
durante dos ciclos de evaluación en el estudio de tres relaciones nutricionales de Ca, 




Significado Incidencia de Botrytis (%) 
  Ciclo 1   Ciclo 2   
    REAL σ TRANSF   REAL σ TRANSF   
Variedades (V)   
 √x+1 
   
 √x+1 
  
v1  Cream de la cream 60,42 ± 29.54 7,62 c 26,67 ± 12.58 5,01 ab 
v2 Mondial 6,67 ± 5.56 2,19 a 13,33 ± 10.41 3,24 a 
v3 Freedom 16,67 ± 3.61 3,56 ab 18,33 ± 10.41 3,99 ab 
v4 High YellowMagic 56,25 ± 12.50 7,40 c 56,67 ± 18.93 7,46 c 
v5 Forever Young 35,42 ± 14.43 5,70 bc 45,00 ± 30.41 6,22 bc 
v6 Roseberry 39,58 ± 21.95 6,04 c 30,00 ± 13.23 5,13 ab 
Relaciones (R)                 
r1 Ca: 60%, Mg: 30% y K: 10% 23,96 ± 19.13 4,31 a 15,00 ± 10.49 3,39 a 
r2 Ca: 65%, Mg: 26% y K: 9% 33,13 ± 18.35 5,34 ab 35,00 ± 23.02 5,54 b 
r3 Ca: 70%, Mg: 22% y K: 8% 50,42 ± 30.53 6,61 b 45,00 ± 18.44 6,59 b 
V x  R                   
v1r1 Cream + Ca:60%,Mg:30% y K:10% 50,00 ± 0.00 7,14 
 
15,00 ± 10.00 3,69 
 
v1r2 Cream + Ca:65%, Mg:26% y K:9% 37,50 ± 25.00 6,00 
 
25,00 ± 10.00 5,04 
 
v1r3 Cream + Ca: 70%, Mg: 22% y K: 8% 93,75 ± 12,50 9,72 
 
40,00 ± 16,33 6,30 
 
v2r1 Mondial + Ca:60%, Mg:30% y K:10% 0,00 ± 0.00 1,00 
 
5,00 ± 10.00 1,90 
 
v2r2 Mondial + Ca:65%, Mg:26% y K:9% 5,00 ± 10.00 1,90 
 
10,00 ± 11,55 2,79 
 
v2r3 Mondial + Ca:70%, Mg:22% y K:8% 15,00 ± 10.00 3,69 
 
25,00 ± 10.00 5,04 
 
v3r1 Freedom + Ca:60%, Mg:30% y K:10% 12,50 ± 14,43 3,05 
 
10,00 ± 11,55 2,79 
 
v3r2 Freedom + Ca:65%, Mg:26% y K:9% 18,75 ± 12,50 4,07 
 
15,00 ± 10.00 3,69 
 
v3r3 Freedom + Ca:70%, Mg:22% y K:8% 18,75 ± 23,94 3,56 
 
30,00 ± 11,55 5,49 
 
v4r1 High Yell + Ca:60%, Mg:30% y K:10% 43,75 ± 23,94 6,51 
 
35,00 ± 10.00 5,95 
 
v4r2 High Yell+ Ca:65%, Mg:26% y K:9% 56,25 ± 23,94 7,42 
 
65,00 ± 10.00 8,11 
 
v4r3 High Yell + Ca:70%, Mg:22% y K:8% 68,75 ± 23,94 8,26 
 
70,00 ± 25,82 8,32 
 
v5r1 Forever + Ca:60%, Mg:30% y K:10% 18,75 ± 12,5 4,07 
 
10,00 ± 11,55 2,79 
 
v5r2 Forever + Ca:65%, Mg:26% y K:9% 43,75 ± 23,94 6,51 
 
60,00 ± 16,33 7,76 
 
v5r3 Forever + Ca:70%, Mg:22% y K:8% 43,75 ± 23,94 6,51 
 
65,00 ± 10.00 8,11 
 
v6r1 Roseberry + Ca:60%, Mg:30% y K:10% 18,75 ± 12,50 4,07 
 
15,00 ± 19,15 3,25 
 
v6r2 Roseberry + Ca:65%, Mg:26% y K:9% 37,50 ± 14,43 6,12 
 
35,00 ± 19,15 5,84 
 
v6r3 Roseberry + Ca:70%, Mg:22% y K:8% 62,50 ± 14,43 7,93 
 
40,00 ± 16,33 6,30 
 







4.4.  pH y Conductividad Eléctrica (C.E.) del suelo 
 
Para pH y C.E. del suelo, no se realizó análisis estadístico por ser una variable de efecto muy 
inestable por la condición de ser un cultivo que se maneja bajo fertirigación; en consecuencia, el 
efecto de la aplicación de los tratamientos se vería cuando las relaciones se hayan establecido en el 
suelo para posteriormente poder realizar las evaluaciones necesarias. 
 
Con respecto ala variable pH del sueloPadilla, (2007), menciona que  el crecimiento de las plantas, 
puede ser el resultado de efecto directo del pH sobre las células radiculares, causando una 
reducción en la permeabilidad y absorción de agua y nutrientes. La mayoría de las plantas crecen 
adecuadamente en el rango de pH de 5,5 a 8,0. Sin embargo, cada especie y muchas veces cada 
variedad, tiene un pH específico para crecer mejor. Este crecimiento óptimo está relacionado con el 
desarrollo radicular y la absorción de minerales y de agua. 
 
Se puede observar en el Gráfico 9, 10 y 11  que el pH del suelo se mantiene dentro de los rangos 
óptimos en cada uno de los tratamientos, que al citar a Tipanta (2008), éste mencionó que este debe 
mantenerse entre 6.0 a 6.5, puesto que dentro de estos rangos se encuentran fácilmente disponibles 
nutrientes tales como el Fe, Mn, Ca y Mg, los mismos que juegan un papel decisivo para 
determinar el valor de pH en la solución del suelo. 
 
 
Gráfico 7. Promedio de pH del suelo durante dos ciclos de evaluación para el factor relación en el 
estudio de relaciones de Ca, Mg y K, en  seis variedades de rosa (Rosa sp). 
Cayambe, Pichincha. 2012. 
 
Para el factor Relaciones, (Gráfico7), durante los dos ciclos de producción, no se presentaron 
valores amplios dado que el pH de la solución de fertirrigación estaba calibrada a través de los 
sensores del computador de riego por lo que no presentaron rangos de variación. 
 
Es necesario tomar en cuenta que las plantas no gastan energía cuando absorben agua, pero ante la 















































Para la variable C.E. Manzanares, (1997), menciona que la influencia de los suelos con alto 
contenido de sales totales en el suelo es mayor cuando las plantas están pequeñas e inician el 
desarrollo por este motivo suelos salinos o sódicos deben descartarse de inmediato para el cultivo 
del rosal, aunque los niveles puedan ser aceptables a plantas adultas.  
Se observa en los Gráficos 12, 13 y 14, que la C.E. del suelo durante los dos ciclos de evaluación 
presenta rangos amplios y muy variables en cada uno de los tratamientos, debido a que el  suelo 
donde se realizó el ensayo, presentó dos clases texturales diferentes (Cuadro 4); siendo Franco para 
las v1,v2, v3, y v4 (Cream de la Cream, Mondial, Freedom y High Yellow Magic),  y textura 
Franco arenoso para v5 y v6 (Forever Young y Roseberry),  a lo que se suman las incorporaciones 
semanales de  los fertilizantes sólidos utilizados en el ensayo para establecer las relaciones 
propuestas.  
 
Otro factor que repercute la C.E. es la solución de fertirrigación que se calibraba a través de los 
sensores del computador de riego. Sin embargo de tomarse las medidas adecuadas para una óptima 
mezcla y distribución existieron zonas en donde se acumuló mayor cantidad de los materiales antes 
mencionados por lo que se obtuvo amplia variación en los datos tomados. 
 
Para relaciones (Gráfico 8), se observa que r1(Ca:60%,Mg:30% y K:10%), durante los dos ciclos 
de evaluación  la Conductividad eléctrica se mantiene entre 1.27- 1.49 ms,  que según  Padilla 
(2007), menciona que esta debe mantenerse entre 1.0 a 1.5 ms, ya que la conductividad eléctrica es 
directamente proporcional a la cantidad de sales (Fertilizantes) presentes en una solución, lo cual 
podría influir directamente con los niveles de productividad y calidad de la flor. 
 
 
Gráfico 8. Promedio de Conductividad eléctrica (E.C.) durante dos ciclos de evaluación para el 
factor relación en el estudio de relaciones de Ca, Mg y K, en variedades de rosa 

























































Gráfico 9. Promedio de pH del suelo durante dos ciclos de evaluación para r1 (Ca:60-Mg:30-K:10) en el estudio de relaciones de Ca, Mg y K, en seis 
































 Gráfico 10. Promedio de pH del suelo durante dos ciclos de evaluación para r1 (Ca:65-Mg:26-K:9) en el estudio de relaciones de Ca, Mg y K, en seis 
































Gráfico 11. Promedio de pH del suelo durante dos ciclos de evaluación para r1(Ca:70-Mg:22-K:8) en el estudio de relaciones de Ca, Mg y K, en seis 

































Gráfico 12. Promedio de Conductividad eléctrica (E.C.) durante dos ciclos de evaluación para r1(Ca:60-Mg:30-K:10) en el estudio de relaciones de Ca, 










































Gráfico 13. Promedio de Conductividad eléctrica (E.C.) durante dos ciclos de evaluación para r2(Ca:65-Mg:26-K:9) en el estudio de relaciones de Ca, Mg 








































Gráfico 14. Promedio de Conductividad eléctrica (E.C.) durante dos ciclos de evaluación para r2(Ca:70-Mg:22-K:8) en el estudio de relaciones de Ca, Mg 




































4.5.  Análisis de Ca, Mg y K, en los dos muestreos de suelo 
 
En los gráficos 15, 16 y 17 se observa el análisis de suelo en los dos muestreos realizados durante 
el periodo de ejecución del proyecto, la interpretación del análisis para las relaciones es la 
siguiente: 
 
4.5.1. Relación 1 Ca: 60%, Mg: 30% y K: 10% 
 
 
Gráfico 15. Análisis de suelo para r1(Ca: 60%, Mg: 30% y K: 10%),en los dos muestreos en el 
estudio de relaciones de Ca, Mg y K en seis variedades de rosa (Rosa sp). Cayambe, Pichincha. 
2012. 
 
El pH en el que se desarrolla el cultivo es de 6.0 a 6.5 según López (1980), Pizano (1997) y 
Rodríguez (2004), citados por Tipanta (2008), En el segundo muestreo el pH promedio fue de 6.32 
siendo este ligeramente ácido, mientras que en el primer muestreo fue de 6.17, respectivamente, 
que es un valor ligeramente ácido
5
,  valores que se encuentran dentro del rango adecuado para el 
cultivo de rosa (Rosa sp.) observándose una regular disponibilidad de Ca, Mg y K, como lo 
manifiesta Sadeghian (2012). 
 
A pesar que el cultivo del rosal se desarrolla a pH 6.0 a 6.5que se encuentra dentro de un rango 
ligeramente ácido, Padilla (2007), indicó que la disponibilidad máxima para la mayoría de 
nutrientes ocurre en el rango de pH de 6,5 a 7,5. 
 
Bases Intercambiables. Relaciones entre bases, La concentración de Ca, Mg y K en el segundo 
muestreo fue alta, con valores de 11.46, 5.40 y 1.83 meq.100ml
-1
 respectivamente, según la Tabla 
de interpretación del INIAP (Anexo 6). Las relaciones: Mg/K con 2.98 y (Ca+Mg)/K con 9.31 y la 
relación Ca/Mg con 2.15. 
                                                 
4
 Fuente. Departamento Manejo de Suelos y Aguas – Estación Experimental Santa Catalina – INIAP 
(modificado 28-02-2011). 




































Para esta relación, con un porcentaje inicial de 73.71% de Ca, 19.19% de Mg y 7.10% de K 









de K para llegar al porcentaje que se estableció. Los Porcentajes obtenidos corresponden a 61 
% de Ca, 29 % de Mg y 10 % de K. Se Observa que al disminuir el Ca los iones de Mg ocupan 
mayor espacio en la solución del suelo y por el antagonismo existente entre el Mg y el K. 
 
4.5.2.  Relación 2 Ca: 65%, Mg: 26% y K: 9% 
 
 
Gráfico 16. Análisis de suelo para r2(Ca: 65%, Mg: 26% y K: 9%),en los dos muestreos en el 
estudio de relaciones de Ca, Mg y K en seis variedades de rosa (Rosa sp). Cayambe, 
Pichincha. 2012. 
 
En el segundo muestreo el pH promedio fue de 6.38siendo este ligeramente ácido mientras que en 
el primer muestreo fue de 6.17, respectivamente, que es un valor ligeramente ácido
6
, que se 
encuentran dentro del rango adecuado para el cultivo de rosa (Rosa sp.)  
 
Bases Intercambiables. Relaciones entre bases, La concentración de Ca, Mg y K en el segundo 
muestreo fue alta, con valores de 11.62, 4.73 y 1.55 meq.100ml
-1
 respectivamente, según la Tabla 
de interpretación del INIAP (Anexo 6). Las relaciones: Mg/K con 3.10 y (Ca+Mg)/K con 10.83 y 
la relación Ca/Mg con 2.52. 
 
Para esta relación, con un porcentaje inicial de 73.71% de Ca, 19.19% de Mg y 7.10% de K 









de K para llegar al porcentaje que se estableció. Los Porcentajes obtenidos corresponden a 65 
% de Ca, 26 % de Mg y 9 % de K. 
 
                                                 
4
 Fuente. Departamento Manejo de Suelos y Aguas – Estación Experimental Santa Catalina – INIAP 
(modificado 28-02-2011). 




































Gráfico 17. Análisis de suelo para r3(Ca: 70%, Mg: 22% y K: 8%),en los dos muestreos en el 
estudio de relaciones de Ca, Mg y K en seis variedades de rosa (Rosa sp). Cayambe, 
Pichincha. 2012. 
 
En esta relación se presentó en el segundo muestreo un pH promedio de 6.44 siendo este 
ligeramente ácido,mientras que en el primer muestreo fue de 6.17 respectivamente, que es un valor 
ligeramente ácido
7
, y que se encuentran dentro del rango adecuado para el cultivo de rosa (Rosa 
sp.)  
 
Bases Intercambiables. Relaciones entre bases, La concentración de Ca, Mg y K en el segundo 
muestreo fue alta, con valores de 11.95, 4.34 y 1.44 meq.100ml
-1
 respectivamente, según la Tabla 
de interpretación del INIAP (Anexo6). Las relaciones: Mg/K con 3.07 y (Ca+Mg)/K con 11.49 y la 
relación Ca/Mg con 2.79. 
 
Para esta relación, con un porcentaje inicial de 73.71% de Ca, 19.19% de Mg y 7.10% de K 









de K para llegar al porcentaje que se estableció. Los Porcentajes obtenidos corresponden a 68 % 




                                                 
5
 Fuente. Departamento Manejo de Suelos y Aguas – Estación Experimental Santa Catalina – INIAP 
(modificado 28-02-2011). 





































4.6.  Análisis foliar 
 
Según los resultados encontrados al realizar un ADEVA, (Cuadro 17), no se detectó significancia 
estadística para N y B, en ninguno de los factores en estudio. Para Fe se detectó significancia 
estadística en variedades. Se detectó alta significancia estadística para variedades en el contenido 
foliar de P, K, Ca, Mg, S, Zn, Cu, y Mn. Para Mg se detectó también alta significancia estadística 
en el factor relaciones. 
 
Los coeficientes de variación observados en el ADEVA, (Cuadro 17), varían debido a que no se 
puede observar todavía un efecto inmediato de la aplicación de los fertilizantes, para llegar a las 
relaciones planteadas. 
 
En cuanto al contenido de macronutrientes (Gráfico 18), se observa que el contenido foliar de los 
elementos N, P, Ca, Mg y S, se incrementan en las tres relaciones evaluadas en comparación con el 
primer muestreo, mientras que el contenido de K foliar presenta un decrecimiento aproximado del   
0.5% en las tres relaciones evaluadas en comparación con el primer muestreo. 
 
Para el contenido de micronutrientes (Gráfico 19),  se observa que el contenido foliar de los 
elementos B, Cu, y Fe,  presenta un decrecimiento en las tres relaciones evaluadas en comparación 
al primer muestreo, siendo más notable el Fe. Mientras que el contenido de Mn se incrementa y el 
contenido de Zn se mantiene en comparación al primer muestreo. 
 
Para el factor variedades, (Cuadro 18),para la concentración foliar de N, la mayor respuesta 
corresponde a v2 (Mondial) con 4.58%, en tanto que la menor respuesta corresponde a v1 (Cream 
de la cream) con 4.12%. 
 
Para la concentración foliar de P, mediante la prueba de Tukey al 5% identificaron dos rangos de 
significancia, en el primer rango con la mejor respuesta se ubica v2 (Mondial) y v5 (Forever 
Young) con 0.28%, en tanto que al final del segundo rango con la menor respuesta se ubicó v4 
(High Yellow Magic) con 0.24%.  
 
Para la concentración foliar de K, mediante la prueba de Tukey al 5% identificaron cuatro rangos 
de significancia, en el primer rango  con la mayor respuesta se ubicó v1 (Cream de la cream) con 
1.75 %, en tanto que en el cuarto rango con la menor respuesta se ubicó v4 (High Yellow Magic) 





Cuadro 17.  Resultados del ADEVA para el contenido de macro y micronutrientes en el segundo muestreo en el estudio de tres relaciones nutricionales al 
suelo de Ca, Mg y K,  en el cultivo de rosa (Rosa sp.) Cayambe, Pichincha. 2012. 
 
 
F DE V GL 
CUADRADOS MEDIOS 
N P K Ca Mg S B Zn Cu Fe Mn 
TOTAL 71                       
REPET 3 0.08ns 0.0002ns 0.019ns 0.009ns 0.0005ns 0.0005ns 85.32ns 6.46ns 0.14ns 60.30ns 52.21ns 
VARIEDADES (V) 5 0.31ns 0.0031** 0.667** 0.092** 0.0251** 0.0190** 399.68ns 170.21** 7.56** 587.24* 1901.16** 
ERROR A 15 0.14 0.0002 0.020 0.005 0.0003 0.0001 156.90 14.61 0.39 125.00 76.70 
RELACIONES (.R)  2 0.11ns 0.0003ns 0.007ns 0.005ns 0.0016** 0.0004ns 66.92ns 3.06ns 0.20ns 105.30ns 21.65ns 
V X R 10 0.11ns 0.0002ns 0.016ns 0.004ns 0.0004ns 0.0001ns 39.50ns 13.69ns 0.33ns 30.24ns 39.27ns 
ERROR B 36 0.09 0.0002 0.008 0.007 0.0002 0.0002 39.50 12.42 0.42 36.76 83.18 
PROMEDIO 4.31% 0.26 % 1.48% 1.18% 0.37% 0.27% 65.95ppm 26.02ppm 4.56ppm 55.79ppm 41.44ppm 
CV (a) 8.61% 5.00% 9.62% 6.23% 4.91% 3.62% 18.99% 14.69% 13.67% 20.04% 21.13% 







Gráfico 18. Promedio de  macronutrientes en los dos muestreos foliares para el factor relación en 
el estudio de relaciones de Ca, Mg y K, en seis variedades de rosa (Rosa sp). 




Gráfico 19. Promedio de  micronutrientes en los dos muestreos foliares para el factor relación en el 
















N % P % K % Ca % Mg % S %
1er MUESTREO 3,26 0,29 2,00 1,17 0,36 0,19
60-30-10 4,38 0,26 1,50 1,16 0,38 0,28
65-26-9 4,31 0,26 1,47 1,19 0,38 0,28






























B ppm Zn ppm Cu ppm Fe ppm Mn ppm
1er MUESTREO 70,20 25,55 4,93 136,47 33,47
60-30-10 67,01 25,25 4,60 55,23 40,83
65-26-9 66,82 26,18 4,47 58,11 42,53


























Para la concentración foliar de Ca, mediante la prueba de Tukey al 5% identificaron tres rangos de 
significancia, en el primer rango con la mayor respuesta se ubicó v2 (Mondial) con 1.25 % en tanto 
que en el tercer rango con la menor respuesta se ubicó v3 (Freedom) con 1.02%. 
 
Para la concentración foliar de Mg, mediante la prueba deTukey al 5% identificaron cinco rangos 
de significancia, en el primer rango con la mayor respuesta se ubicó v2 (Mondial) con 0.437 %, en 
tanto que en el quinto rango con la menor respuesta se ubicó v3 (Freedom) con 0.331%.  
 
Para la concentración foliar de S, mediante la prueba deTukey al 5% identificaron tres rangos de 
significancia, en el primer rango con la mayor respuesta se ubicó v5 (Forever Young) con 0.33 %, 
en tanto que en el quinto rango con la menor respuesta se ubicó v1 (Cream de la cream) y v3 
(Freedom) con 0.24%.  
 
Para la concentración foliar de B, la mayor respuesta corresponde a v4 (High Yellow) con 75.49 
ppm, en tanto que la menor respuesta corresponde a v3 (Freedom) con 59.92ppm. 
 
Para la concentración foliar de Zn,mediante la prueba deTukey al 5% identificaron tres rangos de 
significancia, en el primer rango con la mayor respuesta se ubicó v4High YellowMagic) con 30.29 
ppm, en tanto que en el tercer rango con la menor respuesta se ubicóv2 (Mondial) con 20.65 ppm. 
 
Para la concentración foliar de Cu, mediante la prueba de Tukey al 5% identificaron cuatro rangos 
de significancia, en el primer rango con la mayor respuesta se ubicó v1 (Cream de la cream) con 
5.26 ppm, en tanto que en el cuarto rango con la menor respuesta se ubicó v5 (Forever Young) con 
3.23 ppm. 
 
Para la concentración foliar de Fe, mediante la prueba de Tukey al 5% identificaron dos rangos de 
significancia, encabezando el primer rango con la mayor respuesta se ubicó v5 (Forever Young) 
con 68.41 ppm, en tanto que al final del segundo rango con la menor respuesta se ubicó v6 
(Roseberry) con 48.25 ppm. 
 
Mediante la prueba de para la concentración foliar de Mn,mediante la prueba deTukey al 5% 
identificaron cuatro rangos de significancia, encabezando el primer rango con la mayor respuesta se 
ubicó v1 (Cream de la cream) con 68.41 ppm, en tanto que en el cuarto rango con la menor 
respuesta se ubicó v5 (Forever Young) con 48.25 ppm.  
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Cuadro 18. Promedio y pruebas de significancia para el contenido de macro y micronutrientes en el segundo muestreo, en el estudio de tres relaciones 
nutricionales al suelo de Ca, Mg y K,  en el cultivo de rosa (Rosa sp.) Cayambe, Pichincha. 2012. 
 
FACTORES N % P % K % Ca % Mg % S % B ppm Zn ppm Cu ppm Fe ppm Mn ppm 
Variedades (V)                       
v1 Cream 4.12 0.26 ab 1.75 a 1.22 ab 0.34 d 0.24 c 63.58 25.08 bc 5.26 a 53.23 b 57.61 a 
v2 Mondial 4.58 0.28 a 1.69 ab 1.25 a 0.44 a 0.26 b 64.83 20.65 c 4.54 bc 56.93 ab 35.38 c 
v3 Freedom 4.27 0.26 ab 1.55 b 1.02 c 0.31 e 0.24 c 59.92 23.47 c 5.06 ab 51.32 b 35.67 c 
v4 High Yellow 4.25 0.24 b 1.12 d 1.23 ab 0.36 cd 0.27 b 75.49 30.29 a 4.08 c 56.63 ab 42.92 bc 
v5 Forever Young 4.26 0.28 a 1.31 cd 1.21 ab 0.41 b 0.33 a 61.94 26.58 ab 3.23 d 68.41 a 23.68 d 
v6 Roseberry 4.41 0.25 b 1.44 bc 1.14 b 0.38 c 0.32 a 69.97 30.03 ab 5.21 a 48.25 b 53.39 ab 
Relaciones (R)                       
r1 (60:30:10) 4.38 0.26 1.50 1.16 0.38 a 0.28 67.01 25.60 4.58 55.23 40.83 
r2 (65:26:9) 4.31 0.26 1.47 1.19 0.38 a 0.28 66.82 26.22 4.46 58.11 42.53 
r3 (70:22:8) 4.25 0.26 1.46 1.19 0.36 b 0.27 64.03 26.23 4.64 54.04 40.95 
Ideal según INIAP 4.00 0.38 2.25 1.50 0.38  0.48 45.00 59.00 16.00 130.00 115.00 
Ideal según 
Manzanares 
3.20 0.27 2.55 1.04 
0.43  0.23 75.00 18,67 6.37 153.47 49.27 
Ideal según 
Yanchapaxi 
4.00 0.37 2.25 1.50 
0.40  0.47 45.00 59.00 16.00 130.00 115.00 







Estos resultados se deben a que cada variedad es fenotípicamente y genótipicamente diferente, es 
por este motivo que el contenido de nutrientes a nivel foliar y  la extracción de nutrientes difiere en 
cada una de ellas, confirmándose lo manifestado por Sanchez (2002), Espinoza y Calvache (2007) 
y Yanchapaxi (2010), quienes mencionaron que se extraen por año distintas cantidades de macro y 
micronutrientes presentados en el cuadro 4. 
 
Para el factor Relaciones, (Cuadro 18, y Gráficos 18y 19),  para la concentración foliar de N, la 
mayor respuesta corresponde a r1 (Ca:60% , Mg:30%, K:10%) con 4.38%, en tanto que la menor 
respuesta corresponde a r3 (Ca:70% , Mg:22%, K:8%) con 4.25%.  
 
Para la concentración foliar de P, la mayor respuesta corresponde a r2 (Ca:65% , Mg:26%, K:9%) 
con 0.263%, en tanto que la menor respuesta corresponde a r3 (Ca:70% , Mg:22%, K:8%) con 
0.256%. 
 
Para la concentración foliar de K, la mayor respuesta corresponde a r1 (Ca:60%, Mg:30%, K:10%) 
con 1.50%, en tanto que la menor respuesta corresponde a r3 (Ca:70%, Mg:22%, K:8%) con 
1.46%. 
 
Para la concentración foliar de Ca, la mayor respuesta corresponde a r2 (Ca:65%, Mg:26%, K:9%) 
con 1.19%, en tanto que la menor respuesta corresponde a r1 (Ca:60%, Mg:30%, K:10%) con 
1.16%. 
Para  la concentración foliar de Mg,mediante la prueba deTukey al 5% identificaron dos rangos de 
significancia, encabezando el primer rango  con la mejor respuesta se ubicó r1 (Ca:60% , Mg:30%, 
K:10%) con 0,3763 %, en tanto que en el segundo rango con la menor respuesta se ubicó r3 
(Ca:70% , Mg:22%, K:8%) con 0.3621%. 
 
Para la concentración foliar de S, la mayor respuesta corresponde a r1 (Ca:60% , Mg:30%, K:10%) 
con 0.276%, en tanto que la menor respuesta corresponde a r3 (Ca:70%, Mg:22%, K:8%) con 
0.269%. 
 
Para la concentración foliar de B, la mayor respuesta corresponde a r1 (Ca:60% , Mg:30%, K:10%) 
con 67.01 ppm, en tanto que la menor respuesta corresponde a r3 (Ca:70%, Mg:22%, K:8%) con 
64.03 ppm. 
 
Para la concentración foliar de Zn, la mayor respuesta corresponde a r3 (Ca:70%, Mg:22%, K:8%) 





Para la concentración foliar de Cu, la mayor respuesta corresponde a r3 (Ca:70%, Mg:22%, K:8%) 
con 4.64 ppm, en tanto que la menor respuesta corresponde a r2 (Ca:65% , Mg:26%, K:9%) con 
4.46 ppm. 
 
Para la concentración foliar de Fe, la mayor respuesta corresponde a r2 (Ca:65%, Mg:26%, K:9%) 
con 58.11 ppm, en tanto que la menor respuesta corresponde a r3 (Ca:70%, Mg:22%, K:8%) con 
54.04 ppm. 
 
Para la concentración foliar de Mn, la mayor respuesta corresponde a r2 (Ca:65%, Mg:26%, K:9%) 
con 42.53 ppm, en tanto que la menor respuesta corresponde a r1 (Ca:60%, Mg:30%, K:10%) con 
40.83 ppm. 
 
Estos resultados se deben a que los contenidos de Ca, Mg y K, entre las relaciones establecidas no 
es muy distante, sin embargo se observan diferencias matemáticas que demuestran que la mejor 
relación es r1 (Ca:60%, Mg:30%, K:10%) ya que en esta se presenta un contenido suficiente en 
casi todos los nutrientes  a nivel foliar. Observando de esta manera que hubo mayor disponibilidad 
de nutrientes  en el suelo. Confirmando lo manifestado por INPOFOS (1997), que plantearon que 
Ca, Mg y K compiten por sitios de absorción en las raíces la deficiencia de uno es acentuado por la 
abundancia de otros. 
 
De igual manera se confirma lo expuesto por  Manzanares (1997),  quien mencionó que en el suelo 
debe contener todos los elementos en las cantidades necesarias y no deben existir desbalances entre 
estos. Los desbalances de nutrientes en el suelo producen interacciones, las cuales pueden ser 
antagónicas y sinérgicas. Las interacciones antagónicas, son aquellas que al encontrarse en el suelo 
el exceso de un elemento nutritivo tienen un efecto directo supresor o antagónico de otro elemento, 
así el exceso de Ca inhibe la absorción de Mg y K, además afecta la disponibilidad y absorción de 
otros nutrientes esenciales, como el hierro. 
 
Dado que en el caso de Mg se presentó un mayor contenido a nivel foliar en r1(Ca:60%, Mg:30%, 
K:10%)  y r2(Ca:65%, Mg:26%, K:9%) en comparación con r3 (Ca:70%, Mg:22%, K:8%) que 
presentó un contenido más bajo, determinando que hubo mayor disponibilidad y estabilidad de este 
elemento. 
 
Para la interacción variedades por relaciones, (Gráficos 20 y 21), no se presentó significancia 
estadística en ninguno de los tratamientos sin embargo; la concentración  foliar es alta en B, 




Mientras que para P la concentración foliar es suficiente para las interacciones de v1, v2, v3, v5 y 
v6, en tanto es baja en las interacciones de v4. Para K la concentración  foliar es suficiente para las 
interacciones de v1, v2 y v3, en tanto es baja en las interacciones de v4, v5 y v6. 
 
Para S la concentración foliar es suficiente para las interacciones de v2, v4, v5 y v6, en tanto es 
baja en las interacciones de v1 y v3.Para  Fe la concentración foliar es suficiente para las 
interacciones de v5, en tanto es baja en las interacciones de v1, v2, v3, v4 y v6 respectivamente.  
 
Para  Mn la concentración foliar es suficiente para las interacciones de v1, v2, v3, v4 y v6, en tanto 
es baja en las interacciones de v5. Según se observa la Tabla de referencia para análisis foliar 






Gráfico20. Promedio de  macronutrientes en el segundo muestreo foliar para el factor relación vs variedad en el estudio de relaciones de Ca, Mg y K en 
variedades de rosa (Rosa sp). Cayambe, Pichincha. 2012 
v1r1 v1r2 v1r3 v2r1 v2r2 v2r3 v3r1 v3r2 v3r3 v4r1 v4r2 v4r3 v5r1 v5r2 v5r3 v6r1 v6r2 v6r3
N % 4,30 4,00 4,06 4,66 4,77 4,77 4,18 4,19 4,46 4,46 4,25 4,05 4,23 4,19 4,35 4,49 4,49 4,26
P % 0,26 0,26 0,26 0,28 0,28 0,28 0,26 0,26 0,25 0,23 0,24 0,24 0,28 0,28 0,28 0,25 0,27 0,24
K % 1,72 1,78 1,74 1,75 1,61 1,61 1,54 1,59 1,52 1,17 1,18 1,03 1,38 1,22 1,33 1,42 1,43 1,46
Ca % 1,20 1,23 1,23 1,23 1,24 1,24 1,03 1,03 1,01 1,22 1,23 1,25 1,23 1,20 1,21 1,08 1,20 1,13
Mg % 0,35 0,34 0,33 0,43 0,45 0,45 0,32 0,31 0,31 0,36 0,36 0,36 0,43 0,41 0,39 0,39 0,39 0,36































Gráfico 21. Promedio de  micronutrientes en el segundo muestreo foliar para el factor relación vs variedad en el estudio de relaciones de Ca, Mg y K, en 
variedades de rosa (Rosa sp). Cayambe, Pichincha. 2012 
v1r1 v1r2 v1r3 v2r1 v2r2 v2r3 v3r1 v3r2 v3r3 v4r1 v4r2 v4r3 v5r1 v5r2 v5r3 v6r1 v6r2 v6r3
B ppm 61,88 63,33 65,53 66,90 68,98 68,98 58,08 63,53 58,15 79,68 72,70 74,10 64,73 61,30 59,80 70,83 71,10 67,98
Zn ppm 23,75 28,13 23,35 20,70 20,25 20,25 21,43 24,25 24,73 29,85 30,53 30,50 26,98 24,13 26,75 28,83 29,83 31,45
Cu ppm 5,43 5,18 5,18 4,58 4,33 4,33 5,00 5,35 4,83 3,95 4,15 4,12 3,40 3,18 3,20 5,25 4,62 5,75
Fe ppm 50,25 59,50 49,93 56,78 58,33 58,33 51,23 55,00 47,73 56,03 55,48 58,40 70,88 70,10 64,25 46,25 50,28 48,23




































Gráfico 22. Promedio de contenido de nitrógeno foliar en el  primer y 
segundo muestreo foliar para el factor relación en el estudio 
de relaciones de Ca, Mg y K, en variedades de rosa (Rosa 




Gráfico 23. Promedio de contenido de fósforo foliar en el  primer y 
segundo muestreo foliar para el factor relación en el estudio 
de relaciones de Ca, Mg y K, en variedades de rosa (Rosa 












































































Gráfico 24. Promedio de contenido de azufre foliar en el  primer y 
segundo muestreo foliar para el factor relación en el estudio 
de relaciones de Ca, Mg y K, en variedades de rosa (Rosa 











Gráfico 25. Promedio de contenido de calcio foliar en el  primer y 
segundo muestreo foliar para el factor relación en el estudio 
de relaciones de Ca, Mg y K, en variedades de rosa (Rosa 









































































Gráfico 26. Promedio de contenido de Magnesio foliar en el  primer y 
segundo muestreo foliar para el factor relación en el estudio 
de relaciones de Ca, Mg y K, en variedades de rosa (Rosa 












Gráfico 27. Promedio de contenido de Potasio foliar en el  primer y 
segundo muestreo foliar para el factor relación en el estudio 
de relaciones de Ca, Mg y K, en variedades de rosa (Rosa 







































































4.7.   Análisis financiero 
 
Para esta investigación se calcularon los costos de producción por hectárea de cada uno de los 
tratamientos en estudio en cada ciclo de evaluación, para luego determinar la relación 
Beneficio/Costo, obteniéndose los beneficios netos de acuerdo a los volúmenes de producción y 
costos variables de producción, aplicación, costo del fertilizante adicional y mantenimiento 
generados en la Empresa“Floricultura Josarflor S.A.”Para lo cual se presentan los datos detallados 
en los cuadros 19, 20 y 21, utilizados para calcular esta variable. 
 
Adicionalmente se realizó el análisis incremental para dos ciclos de evaluación, en el cual lo más 
importante es determinar el beneficio económico que representa implementar una nueva tecnología 
en el cultivo, que en este caso son las relaciones Ca, Mg y K, al suelo.  
 
Para poder estimar el beneficio de las relaciones al suelo en el cultivo se calculó la tasa de 
beneficio incremental que refleja la ganancia que se produce al implementarse las relaciones 
nutricionales en el cultivo de rosa. 
 
Cuadro 19. Precio de Venta  en USD por largo de tallo de las diferentes variedades evaluadas. 
 
















Cream de la cream 0.24 0.32 0.38 0.63       
Mondial   0.45 0.62 0.84 1.02 1.08   
Freedom       0.42 0.58 0.70 0.83 
High Yellowmagic   0.33 0.33 0.50 0.68 0.82   
Forever Young     0.63 0.51 0.63 0.72 0.97 
Roseberry 0.3 0.37 0.36 0.58       
Fuente: Departamento de ventas de la EmpresaFloricultura Josarflor S.A. (Noviembre, 2012). 
Elaboración: El autor 
 
 




Nitrato de Calcio 0.60 
Sulfato de Magnesio 0.47 
Sulfato de Potasio 1.05 
Fuente: Departamento de Compras Floricultura Josarflor S.A. (Noviembre, 2012). 





Cuadro 21. Costos de producción en USD  y porcentaje de  flor nacional durante los meses de 








Cream de la cream 0.27 36 
Mondial 0.33 12 
Freedom 0.33 5 
High Yellowmagic 0.35 33 
Forever Young 0.61 18 
Roseberry 0.44 29 
Fuente: Gerencia Técnica dela Empresa Floricultura Josarflor S.A. (Noviembre, 2012). 




Cuadro 22. Costo de producción adicional por tallo producido al implementarse las relaciones al 













v1r1 2,7 1,0 1,9 
v1r2 1,6 1,6 1,6 
v1r3 0,5 6,4 3,4 
v2r1 3,1 0,8 1,9 
v2r2 1,9 1,6 1,8 
v2r3 0,5 3,8 2,1 
v3r1 2,6 0,6 1,6 
v3r2 3,2 3,7 3,4 
v3r3 0,8 5,7 3,3 
v4r1 5,1 0,7 2,9 
v4r2 3,2 4,5 3,9 
v4r3 0,8 6,4 3,6 
v5r1 5,3 0,6 3,0 
v5r2 3,2 4,1 3,6 
v5r3 0,9 6,0 3,4 
v6r1 3,9 2,0 2,9 
v6r2 2,3 3,1 2,7 










Cuadro 23. Análisis Beneficio/costo incremental  para dos ciclos de evaluación,  de tres 
relaciones nutricionales al suelo de Ca, Mg y K,  en el cultivo de rosa (Rosa sp.) 


























v1r1 140603.38 140144.18 3.71 
 v1r3 88358.44 126050.92 
v2r1 264681.38 112195.48 4.11 
 v2r3 208541.02 98520.98 
v3r1 222012.24 111183.04 4.42 
 v3r3 82279.42 79564.68 
v4r1 91935.80 93569.39 2.99 
 v4r3 65183.63 84620.00 
v5r1 130314.17 126628.17 2.12 
 v5r3 96759.06 110776.65 
v6r1 92568.00 92568.00 
1.00 v6r3 75483.69 75483.69 
 73 
 
Cuadro 24. Análisis Financiero  para el primer ciclo en laevaluación,  de tres relaciones nutricionales al suelo de Ca, Mg y K,  en el cultivo de 
rosa (Rosa sp.) Cayambe, Pichincha. 2012. 
  Unidad 













































































Prod. Bruta Tallo ha -1ciclo-1 248591,55 236267,61 215845,07 161619,72 148591,55 147535,21 176408,45 115669,01 113028,17 126584,51 115669,01 113028,17 99823,94 96302,82 86795,77 157746,48 151056,34 139612,68 
Flor nacional Tallo ha -1ciclo-1 89492,96 85056,34 77704,23 19394,37 17830,99 17704,23 8820,42 38170,77 37299,30 41772,89 38170,77 37299,30 17968,31 17334,51 15623,24 45746,48 43806,34 40487,68 
Tallos  exportables Tallo ha -1ciclo-1 159098,59 151211,27 138140,85 142225,35 130760,56 129830,99 167588,03 77498,24 75728,87 84811,62 77498,24 75728,87 81855,63 78968,31 71172,54 112000,00 107250,00 99125,00 
Longitud 40 Tallo ha -1ciclo-1 0,00 0,00 3315,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4200,00 1608,75 7434,38 
Longitud 50 Tallo ha -1ciclo-1 6363,94 12096,90 5525,63 0,00 0,00 1460,60 0,00 0,00 0,00 0,00 1278,72 1249,53 0,00 0,00 0,00 15540,00 20833,31 20171,94 
Longitud 60 Tallo ha -1ciclo-1 36274,48 35912,68 28871,44 4408,99 4053,58 30185,70 0,00 3487,42 2726,24 6996,96 10229,77 11245,74 0,00 1243,75 2241,93 16128,00 12548,25 5352,75 
Longitud 70 Tallo ha -1ciclo-1 22552,23 11907,89 4092,53 50774,45 38443,61 35443,86 5279,02 4068,66 10336,99 20142,76 12593,46 17985,61 4174,64 3020,54 9981,95 6496,00 6220,50 2874,63 
Longitud 80 Tallo ha -1ciclo-1 5488,90 0,00 0,00 61654,69 70022,28 33106,90 38880,42 23598,21 19765,24 11534,38 10539,76 1287,39 12892,26 16168,76 19056,45 0,00 0,00 0,00 
Longitud 90 Tallo ha -1ciclo-1 0,00 0,00 0,00 15360,34 10591,61 3505,44 41059,07 10849,75 6626,28 6954,55 1588,71 0,00 23574,42 24164,30 12811,06 0,00 0,00 0,00 
Longitud 100 Tallo ha -1ciclo-1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 24342,16 1608,09 0,00 0,00 0,00 0,00 19849,99 11489,89 0,00 0,00 0,00 0,00 
Bene.  Bruto USD ha-1 ciclo-1 70679,55 59917,46 41804,98 132198,46 123111,07 103702,50 109560,67 43612,13 39454,74 45628,65 36230,43 31768,26 60491,31 56087,24 44091,39 42364,00 41210,81 35833,69 
Costos producción Tallo ha -1ciclo-1 67119,72 63792,25 58278,17 53334,51 49035,21 44260,56 52922,54 34700,70 37299,30 44304,58 40484,15 39559,86 60892,61 58744,72 52945,42 69408,45 66464,79 61429,58 
Costos  
FERTILIZANTES 
USD ha-1 ciclo-1 4357,75 2490,14 622,54 4357,75 2490,14 622,54 4357,75 2490,14 622,54 4357,75 2490,14 622,54 4357,75 2490,14 622,54 4357,75 2490,14 622,54 
Total  USD ha-1 ciclo-1 71477,46 66282,39 58900,70 57692,25 51525,35 44883,10 57280,28 37190,85 37921,83 48662,32 42974,30 40182,39 65250,35 61234,86 53567,96 73766,20 68954,93 62052,11 
Bene  neto USD ha-1 ciclo-1 -797,92 -6364,93 -17095,73 74506,21 71585,72 58819,40 52280,39 6421,29 1532,91 -3033,67 -6743,87 -8414,13 -4759,04 -5147,62 -9476,57 -31402,20 -27744,12 -26218,43 
Produc. Tallo ha -1ciclo-1 159098,59 151211,27 138140,85 142225,35 130760,56 129830,99 167588,03 77498,24 75728,87 84811,62 77498,24 75728,87 81855,63 78968,31 71172,54 112000,00 107250,00 99125,00 
Costo  USD ha-1 ciclo-1 71477,46 66282,39 58900,70 57692,25 51525,35 44883,10 57280,28 37190,85 37921,83 48662,32 42974,30 40182,39 65250,35 61234,86 53567,96 73766,20 68954,93 62052,11 
B. bruto USD ha-1 ciclo-1 70679,55 59917,46 41804,98 132198,46 123111,07 103702,50 109560,67 43612,13 39454,74 45628,65 36230,43 31768,26 60491,31 56087,24 44091,39 42364,00 41210,81 35833,69 
B. neto USD ha-1 ciclo-1 -797,92 -6364,93 -17095,73 74506,21 71585,72 58819,40 52280,39 6421,29 1532,91 -3033,67 -6743,87 -8414,13 -4759,04 -5147,62 -9476,57 -31402,20 -27744,12 -26218,43 




Cuadro 25. Análisis Financiero  para el segundo ciclo en la evaluación,  de tres relaciones nutricionales al suelo de Ca, Mg y K,  en el cultivo 
de rosa (Rosa sp.) Cayambe, Pichincha. 2012. 
  Unidad 


















































































89492,96 85056,34 77704,23 19394,37 17830,99 17704,23 8820,42 38170,77 37299,30 41772,89 38170,77 37299,30 17968,31 17334,51 15623,24 45746,48 43806,34 40487,68 
Tallos  exportables 
Tallo ha-
1ciclo-1 




























0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13909,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 43669,98 28724,72 18985,27 0,00 0,00 0,00 
Bene.  Bruto 
USDha-
1ciclo-1 













68666,72 66185,81 67150,21 54503,23 51157,14 53637,88 53902,75 37531,50 41642,85 44907,06 43995,25 44437,61 61377,82 62016,78 57208,69 71633,28 69764,59 65565,23 
Bene  neto 
USDha-
1ciclo-1 




















1,02 0,84 0,69 2,43 2,37 1,95 2,09 1,19 1,03 1,03 0,78 0,75 1,14 1,02 0,92 0,70 0,62 0,60 
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Para el primer ciclo de evaluación(Cuadro 24), se observa que la interacción que presentó mayor 
beneficio económico  fue  v2r2 (Variedad Mondial+ Relación Ca:65%, Mg:26, K:9%), que alcanzó 
una Relación B/C de 2.39,es decir quepor cada dólar invertido y recuperado se obtiene una 
ganancia de 1 dólar con 39 centavos.También se presentaron beneficios económicos en las 
interacciones v2r1,v2r3,v3r1,v3r2 y v3r3. Mientras que para el resto de interacciones se produjo 
una pérdida durante este ciclo de evaluación, dado que se utilizó una alta cantidad de fertilizantes 
sólidos para llegar a las relaciones planteadas en el ensayo. 
 
Para el segundo ciclo de evaluación (Cuadro 25), se observa que la interacción que presentó mayor 
beneficio económico  fue  v2r1  (Variedad Mondial + Relación Ca:60%, Mg:30, K:10%), que 
alcanzó una Relación B/C de 2.43, es decir que por cada dólar invertido y recuperado se obtiene 
una ganancia de 1 dólar con 43 centavos,  también se presentaron beneficios económicos en casi 
todas  interacciones en  donde se encuentra r1 (Ca:60%, Mg:30, K:10%), dado que para el segundo 
ciclo se llegó a establecer las relaciones planteadas en el ensayo, lo cual concuerda con los 




 y longitud de tallo 
ya que esta interacción tuvo un comportamiento superior.  
 
Para el costo de producción por tallo (Cuadro 22), se observa que todos los tratamientos donde se 
encuentra r1(Ca:60%, Mg:30% y K:10%), en el primer ciclo de evaluación se presentan un costo 
elevado, pero en el segundo ciclo este costo baja considerablemente haciendo rentable la 
implementación de esta relación en el suelo, en comparación con r2 y r3. 
 
En lo que se referente al  Beneficio/Costo incremental (Cuadro 23), se refleja la ventaja de la 
aplicación de las relaciones al suelo se observa que el mayor B/C incremental lo obtiene v3 
(Freedom) con un valor de 4.42 USD, es decir que por cada dólar invertido en la nueva tecnología  
se recupera la inversión y se ganan 3.42 USD. Para v2 (Mondial) se obtiene un Bi/Ci de 4.11 USD,  
para v1 (Cream de la cream) se obtiene un Bi/Ci de 3.71 USD, para v4 (High Yellowmagic) se 
obtiene un Bi/Ci de 2.99 USD,  para v5 (Forever Young) se obtiene un Bi/Ci de 2.12 USD y para 













 La mejor relación de cationes en el suelo fue Ca:60%, Mg:30% y K:10%, para las 




, longitud de tallos, incidencia de 
Botrytis y contenido de Magnesio foliar ya que este factor presentó respuestas altamente 
significativas. 
 
 En todas las interacciones no existieron diferencias estadísticamente significativas para las 
variables evaluadas. 
 
 Para el factor variedades la concentración de nutrientes en la parte foliar, difiere para cada 
una de estas, durante toda la evaluación. 
 
 De acuerdo al Análisis Financiero, en el segundo ciclo de evaluación la interacción que 
presentó mayor beneficio económico  fue  v2r1(Variedad Mondial+ Relación Ca:60%, 
Mg:30, K:10%), que alcanzó una Relación B/C de 2.43. 
 
 El mayor Benéfico/ Costo incremental que indica la real utilidad de la tecnología se obtuvo 
























Bajo las condiciones agroecológicas de la zona de Juan Montalvo en La Empresa“Floricultura 
Josarflor S.A.”, Cayambe se recomienda: 
 





, largos de tallos,incidencia de Botrytis y contenido de 
Magnesio foliar. 
 
 Continuar la investigación en las diferentes variedades de la finca hasta obtener datos de 
producción que permitan evaluar  y confirmar el efecto de las relaciones en estudio. 
 
 Considerar la rentabilidad de las variedades a estudiar, ya que generalmente el factor 
variedades con  alta productividad y tendencia a mercado ruso como el caso de Mondial tienen 
mayor utilidad por lo que pagan el costo de inversión. 
 
 Tener en cuenta tanto el análisis foliar como el de suelo para la estimación de las necesidades 
nutricionales. 
 
 Continuar con estudios similares en el tema. 
 
 Utilizar los resultados obtenidos de esta investigación para la red de flujo de información de la 




















La demanda mundial de rosas presenta una tendencia creciente en el último quinquenio 
(crecimiento promedio anual del 10%), siendo Alemania, Reino Unido y los Estados Unidos los 
principales importadores en el año 2010. Sin embargo, entre los diez principales países 
compradores, es Rusia, quien muestra el mayor crecimiento promedio en sus importaciones (54%) 
en este período.  
 
Los requerimientos de alta producción y calidad exigidos por el mercado internacional han ido 
deteriorando aceleradamente las condiciones favorables del país en los últimos años, debido a un 
mal manejo del suelo, fertilizantes y agua en la práctica de fertirigación, lo que ha llevado a la 
salinidad del suelo y contaminación de aguas subterráneas. Por lo tanto, se hace necesario conocer 
el estado nutrimental de suelos y cultivos, a fin de generar un diagnóstico del sistema suelo-planta 
para elaborar un plan de manejo adecuado de los nutrimentos del sistema de producción.  
 
La disponibilidad de Ca, Mgy K para las plantas, no solo depende de su contenido en el complejo 
de cambio y en la solución, sino también de la competencia que se puede presentar entre estos 
elementos; comportamiento que varía de acuerdo a la selectividad catiónica de los suelos. El suelo 
debe contener todos los elementos en las cantidades necesarias y no deben existir desbalances entre 
los elementos. Los desbalances de nutrientes en el suelo producen interacciones, las cuales pueden 
ser antagónicas y sinérgicas. 
 
En la Empresa “Floricultura Josarflor S.A.”, ubicada en Cayambe y dedicada a la producción de 
rosas de exportación, se presentó un problema crónico de clorosis en las principales áreas de 
cultivo ocasionado principalmente por un desbalance de los niveles de  Ca, Mg y K en el suelo, lo 
que ha traído como consecuencia una reducción considerable de la producción de flor de calidad, 
requerida para el mercado internacional, acompañado de un incremento del costo de producción, 
por el uso excesivo de fertilizantes, produciéndose una gran pérdida económica en la finca. 
 
Con estos antecedentes se planteó la presente investigación con los siguientes objetivos: Estudiar el 
balance nutricional de Ca, Mg y K en el suelo del cultivo de rosa (Rosa sp), establecer la respuesta 
de las interacciones en la productividad y calidad de la flor y realizar el análisis financiero de los 
tratamientos en estudio, para determinar cuál de los tratamientos permite obtener mayores 
ganancias. 
 
La investigación se desarrolló en Floricultura Josarflor S.A., ubicada en el km. 49 de la vía 
Cayambe – Quito, provincia de Pichincha, Parroquia Juan Montalvo, a una altitud de 2750 msnm, 
con una temperatura máxima promedio anual bajo invernadero de 25.96ºC, una temperatura 




En la investigación se utilizaron por variedad cuatro camas de 0.70 m. x 32.0 m.Las variedades en 
las que se implementó el ensayo fueron; Cream de la cream, Mondial, Freedom, High Yellow 
Magic, Forever Young y Roseberry, con una edad promedio de dos años.  Se seleccionaron estas 
variedades por ser las de mayor superficie sembrada en la finca y las de mayor rentabilidad.  
 
Los fertilizantes utilizados como fuente de Ca, Mg y K.Para la investigación fueron de una fuente 
de liberación rápida, así: el Nitrato de Calcio (CaO 26.5%),  Sulfato de Magnesio (MgO16%) y 
Sulfato de Potasio (K2O 50.9 %) respectivamente.  
 
Las fertilizaciones para Ca, Mg y K, fueron establecidas mediante cálculos a partir de los 
resultados de los análisis de suelo  y en base al aporte que  se da vía fertirigación, la aplicación de 
las fuentes sólidas al suelos se realizaron una vez por semana, abriendo una zanja  en la zona de 
raíces de cada cama de aproximadamente 10 cm de profundidad, se tapaba y posteriormente se 
aplicaba un riego con ducha a la corona, para el resto de nutrientes  se utilizó  el programa de 
fertirigación que se realiza en la finca de acuerdo a los análisis de suelos y foliares. 
 
La unidad de análisis fue de una cama rectangular de las siguientes dimensiones: Largo 10.60 m x 
Ancho de 0.70 m (7.42 m
2
), sobre las cual se encuentran 120 plantas de rosa, sembradas a una 
distancia de  0.10 m entre plantas y se realizaron cuatro repeticiones. 
 




 fueron evaluadas en campo; para la longitud se 
midió desde la base del botón hasta el punto de inserción del tallo, se llevó un registro diario en 
cada una de las unidades experimentales,  y de esta manera se obtuvo un total de tallos al final del 
ciclo de producción y se dividió para el número de plantas. Para la variable incidencia de Botrytis 
(Botrytis cinnerea) se recolectaron por unidad experimental neta cinco botones en punto de corte y 
se los coloco en cámara húmeda por doce días para su respectiva evaluación. 
 
La toma de datos de las variables en estudio se inició a los 15 días después de incorporar los 
sólidos al suelos y se procedió de la siguiente forma: para las variables pH y C.E. del suelo se 
tomaron muestras de suelo de cada unidad experimental, se midió con un peachímetro y 
conductívimetro previa dilución y mezcla de una parte de suelo en dos partes de agua. 
 
Para la variable análisis  de suelo se tomaron muestras de suelo al inicio y al final del primer ciclo, 
procediendo de igual manera para el análisis foliar, para el cual se recolectaron muestras foliares de 
tallos en punto rayando de cada una de la unidades experimentales y se envió para su respectivo 





Finalmente para el análisis financiero se calcularon los costos de producción por hectárea de cada 
uno de los tratamientos en estudio en cada ciclo de evaluación, para luego determinar la relación 
Beneficio/Costo, obteniendo los beneficios netos de acuerdo a los volúmenes de producción y 
costos variables de producción, aplicación, costo del fertilizante adicional y mantenimiento 
generados en  la Empresa “Floricultura Josarflor S.A.” en esta investigación. Para ello cual se 
utilizó datos detallados, para calcular esta variable. Adicionalmente se realizó el análisis 
incremental para el segundo ciclo de evaluación, en el cual lo más importante es determinar el 
beneficio económico que representa implementar una nueva tecnología en el cultivo, que en este 
caso son las relaciones Ca, Mg y K, al suelo.  
 
Los principales resultados obtenidos en la investigación fueron: no se detectó significancia 
estadística para las interacciones en todas las variables en estudio durante los dos ciclos de 
evaluación; sin embargo, se presentaron  diferencias matemáticas donde se observa que r1 
(Ca:60%, Mg:30% y K:10%), influye de manera positiva en las diferentes variables evaluadas, 
mientras que para el factor variedades  y relaciones se detectó alta significancia en todas las 
variables en estudio durante los dos ciclos de evaluación. 
 
Para el factor variedades de rosas, se determinó que  las relaciones Ca, Mg y K, aplicadas al suelo 
influyen de manera diferente en las mismas, ya que este factor presentó respuestas altamente 
significativas para número de tallos cosechados (TPM), longitud de tallo, incidencia de Botrytis y 
contenido foliar de nutrientes. 
 
Para el factor Relaciones de Ca, Mg y K en el suelo la mejor respuesta la obtuvo r1 (Ca:60%, 
Mg:30% y K:10%) ya que logró mayor longitud de tallos en los dos ciclos con 75.75 cm en el 
primero, 78.74 cm en el segundo frente a r2 (Ca:65%, Mg:26% y K:9%) con 73.73 cm durante el 
primero y 75.93.10 cm el segundo y r3 (Ca:70%, Mg:22% y K:8%) con 68.96 cm durante el 
primero y 73.30 cm el segundo; además r1 (Ca:60%, Mg:30% y K:10%) mostró mayor 




(TPM) durante el primero y  0.76  (TPM) en el segundo 
ciclo respectivamente versus r2 (Ca:65%, Mg:26% y K:9%)  con 0.61  TPM en el primero y 0.69 
TPM durante el segundo ciclo y r3 (Ca:70%, Mg:22% y K:8%) con 0.55 (TPM) durante el primero 
y 0.67(TPM) en el segundo.  
 
Para incidencia de Botrytis r1 (Ca:60%, Mg:30% y K:10%) mostró mejor respuesta con 23.46 % 
durante el primero y  15.00 % en el segundo ciclo respectivamente versus r2 (Ca:65%, Mg:26% y 
K:9%)  con 33.13 % en el primero y  35.00 % durante el segundo ciclo y r3 (Ca:70%, Mg:22% y 




Para C.E. y pH del suelo, no se realizó análisis estadístico por ser una variable de efecto muy 
inestable, dada la condición de ser un cultivo que se maneja bajo fertirigación, En consecuencia, el 
efecto de la aplicación de los tratamientos se vería cuando las relaciones se hayan establecido en el 
suelo para posteriormente poder realizar las evaluaciones necesarias. En el análisis de suelo, se 
observó que la relación r1 (Ca:60%, Mg:30%, K:10%), es la que más se acerca a la propuesta 
inicial afectando a las variables TPM, largo de tallos, incidencia de Botrytis y contenido foliar de 
nutrientes. 
 
Para el análisis foliar del segundo muestreo se presentó alta significancia estadística para 
variedades en el contenido  foliar de nutrientes, mientras que para relaciones se presentó alta 
significancia estadística para el contenido foliar de Mg determinando que hubo mayor 
disponibilidad  y estabilidad de este nutriente en el suelo.  
 
Para el análisis financiero durante la mejor interacción en el segundo ciclo fue v2r1 (Mondial + 
Ca:60%,Mg:30, K:10%) con B/C de 2.43 el Benéfico/ Costo incremental que indica la real utilidad 
de la tecnología se obtuvo un valor de 31,95 USD. 
 
Las conclusiones de este estudio fueron: 
 
 La mejor relación de cationes en el suelo fue Ca:60%, Mg:30% y K:10%, para las siguientes 




, longitud de tallos, incidencia de Botrytis y 
contenido de Magnesio foliar ya que este factor presentó respuestas altamente significativas.  
 
 En todas las interacciones no existieron diferencias estadísticamente significativas para las 
variables evaluadas. 
 
 Para el factor variedades la concentración de nutrientes en la parte foliar, difiere para cada una 
de estas, durante toda la evaluación. 
 
 De acuerdo al Análisis Financiero, en el segundo ciclo  de evaluación la interacción que 
presentó mayor beneficio económico  fue  v2r1  (Variedad Mondial + Relación Ca:60%, 
Mg:30, K:10%), que alcanzó una Relación B/C de 2.43.  
 
 El mayor Benéfico/ Costo incremental que indica la real utilidad de la tecnología se obtuvo en 
v3 (Freedom) con un valor de 4.42 USD. 
 
 
Y las principales recomendaciones fueron: 
 
Bajo las condiciones agroecológicas de la zona de Juan Montalvo en La Empresa “Floricultura 









, largos de tallos, incidencia de Botrytis y contenido de 
Magnesio foliar. 
 
 Continuar la investigación en las diferentes variedades de la finca hasta obtener datos de 
producción que permitan evaluar  y confirmar el efecto de las relaciones en estudio. 
 
 Considerar la rentabilidad de las variedades a estudiar, ya que generalmente el factor 
variedades con  alta productividad y tendencia a mercado ruso como el caso de Mondial tienen 
mayor utilidad por lo que pagan el costo de inversión. 
 
 Tener en cuenta tanto el análisis foliar como el de suelo para la estimación de las necesidades 
nutricionales. 
 
 Continuar con estudios similares en el tema. 
 
 Utilizar los resultados obtenidos de esta investigación para la red de flujo de información de la 
Facultad de Ciencias Agrícolas. 
 

































Global demand rose shows an upward trend in the last five years (average annual growth of 10%), 
with Germany, Great Britain and the United States the main importers in 2010. However, among 
the top ten countries buyers, is Russia, which shows the highest average growth in imports (54%) 
in this period. 
 
The high production requirements and quality demanded by the international market have 
deteriorated rapidly favorable conditions of the country in recent years, due to poor soil 
management, fertilizer and water in fertirrigation practice, which has led to salinity soil and 
groundwater contamination. Therefore, it is necessary to know the nutrient status of soils and 
crops, in order to generate a diagnosis of soil-plant system to develop an appropriate management 
plan nutrients production system. 
 
he availability of Ca, Mg and K to plants depends not only on its content in the exchange complex 
and in solution, but also of competition can occur between these elements; behavior varies with 
cation selectivity soils. The soil should contain all the elements in the quantities needed and there 
should be no imbalance between the elements. Nutrient imbalances in soil interactions occur, 
which can be antagonistic and synergistic. 
 
In the Enterprise"Floriculture Josarflor SA" located in Cayambe and dedicated to the production of 
roses for export, was presented a chronic problem of chlorosis in major growing areas mainly 
caused by an imbalance in the levels of Ca, Mg and K in the ground, which has resulted in a 
considerable reduction in the production of fine quality required for the international market, 
accompanied by an increase in the cost of production, excessive use of fertilizers, thus producing a 
large economic loss on the farm. 
 
With this background, this research raised the following objectives: To study the nutritional 
balance of Ca, Mg and K in soil cultivation of rose (Rosa sp), to establish the response of the 
interactions on productivity and flower quality and perform financial analysis of the treatments 
under study to determine which treatment allows higher profits. 
 
The research was conducted at Floriculture Josarflor SA, located at km. 49 road Cayambe - Quito, 
Pichincha province, Parish Juan Montalvo, at an altitude of 2750 meters, with a maximum 
temperature annual average greenhouse of 25.96 ° C, a minimum temperature annual average 





In the research used by variety Quadruple 0.70 m. x 32.0 m away.The varieties where the trial were 
implemented; Cream of the cream, Mondial, Freedom, High YellowMagic, Forever Young and 
Roseberry, with an average age of two years. These varieties were selected for being the largest 
acreage of the farm and the most profitable. 
 
Fertilizers used as a source of Ca, Mg and research K.Para were a source of quick, so: Calcium 
nitrate (26.5% CaO), magnesium sulfate (MgO16%) and potassium sulphate (50.9% K2O ) 
respectively. 
 
Fertilisers for Ca, Mg and K, were established by calculation from the results of the soil analysis 
and based on the contribution they make fertirrigation pathway, the application of the soil solid 
sources were performed once a week, opening a trench in the root zone of each bed about 10 cm 
deep, and then she covered irrigation applied with shower to the crown, for the rest of nutrients was 
used fertirrigation program that takes place on the farm according to soil and leaf analysis. 
 
The unit of analysis was a rectangular bed of the following dimensions: Length 10.60 x Width 0.70 
m (7.42 m2), on which there are 120 rose plants, planted at a distance of 0.10 m between plants and 
four replicates were performed . 
 
Stem length variables and plant stems-1mes-1 were evaluated in the field, for the length measured 
from the base of the button to the point of insertion of the stem, was a diary in each of the 
experimental units, and Thus was obtained a total of stems at the end of the production cycle and 
divided to the number of plants. 
 
For the variable incidence of Botrytis (Botrytis cinnerea) were collected per experimental unit net 
point five buttons on the court and placed in a moist chamber for twelve days for its evaluation. 
 
Data collection for the study variables was initiated at 15 days after entering the soil solids and 
proceeded as follows: for the variables soil pH and electrical conductivity of soil samples were 
taken from each experimental unit was evaluated with a digital pH meter and conductivity after 
dilution and mixing a portion of soil into two parts of water. 
 
For variable soil test soil samples were taken at the beginning and end of the first cycle, proceeding 
similarly for foliar analysis for which leaf samples were collected at point stems bordering each of 
the experimental units and sent for examination to the laboratory of Soil and Water Management of 




Finally for financial analysis were calculated production costs per hectare for each of the treatments 
under study in each evaluation cycle, and then determine the Benefit / Cost, obtaining net benefits 
according to production volumes and variable costs production, application, additional fertilizer 
cost and maintenance generated in the Enterprise "Floriculture Josarflor SA" in this research. This 
detailed data which was used to calculate this variable. Additionally incremental analysis was 
performed for the second cycle of evaluation, in which the most important is to determine the 
economic benefit is implementing a new technology in the culture, which in this case is the 
relationship Ca, Mg and K, to the ground. 
 
The main results of the research were not detected statistical significance for interactions in all 
study variables during the two cycles of evaluation, however, differences were mathematics which 
shows that r1 (Ca 60%, Mg: 30% K: 10%), has a positive influence on the different variables 
evaluated, while for the variety factor and highly significant relationship was detected in all study 
variables during the two evaluation cycles. 
 
Variety of factor for roses, it was determined that the relationship Ca, Mg and K, applied to the 
floor differently influence the same, since this factor showed highly significant responses number 
harvested stalks (TPM), stem length, incidence Botrytis and leaf nutrient content. 
 
For Foreign factor Ca, Mg and K in the soil obtained the best answer r1 (Ca 60%, Mg: 30% K: 
10%) as it achieved greater length of stems in the two cycles with 75.75 cm in the first, 78.74 cm in 
the second against r2 (Ca 65%, Mg: K 26% and 9%) to 73.73 cm during the first and second 
75.93.10 cm and r3 (Ca 70%, Mg: K 22% and 8%) to 68.96 cm during the first and the second 
73.30 cm; also r1 (Ca 60%, Mg: 30% K: 10%) showed higher productivity with plant stems 0.69-
1month-1 ( TPM) for the first and 0.76 (TPM) in the second cycle respectively versus r2 (Ca 65%, 
Mg: K 26% and 9%) with TPM 0.61 and 0.69 in the first TPM during the second cycle and r3 (Ca : 
70%, Mg: K 22% and 8%) to 0.55 (TPM) for the first and 0.67 (TPM) in the second. 
 
To incidence of Botrytis r1 (Ca 60%, Mg: 30% K: 10%) showed better response with 23.46% for 
the first and 15.00% respectively in the second cycle versus r2 (Ca 65%, Mg: 26% and K: 9%) with 
33.13% in the former and 35.00% for the second and r3 (Ca 70%, Mg: K 22% and 8%) with 
50.42% for the former and 45.00% in the second cycle. 
 
To C.E. and soil pH, statistical analysis was not performed because it is a very unstable effect 
variable, given the status of being a crop that is managed under fertirrigation, therefore, the effect 
of applying treatments when relationships would have established on the ground to subsequently 
conduct the necessary assessments. In soil analysis, it was observed that the ratio r1 (Ca 60%, Mg: 
 86 
 
30%, K: 10%), is the closest to the initial proposal affecting TPM variables, along stems, incidence 
Botrytis and leaf nutrient content. 
 
For the second sampling leaf analysis showed high statistical significance for varieties in leaf 
nutrient content, while for relations high statistical significance is presented for determining Mg 
leaf content that were higher availability and stability of this nutrient in the soil. 
 
For the financial analysis for the best interaction in the second cycle was v2r1 (Mondial + Ca 60%, 
Mg: 30, K: 10%) with B / C of 2.43 the Beneficent / Incremental Real indicating the usefulness of 
technology we obtained a value of $ 31.95. 
 
The findings of this study were: 
 





, stem length, incidence of Botrytis and content foliar 
magnesium as this factor showed highly significant responses. 
 
 In all interactions no statistically significant differences for the variables.varieties nutrient 
concentration at the foliar, differs for each of these, throughout the evaluation. 
 
 According to Financial Analysis in the second evaluation cycle interaction showed higher 
economic benefit was V2R1 (Variety Mondial + ratio Ca 60%, Mg: 30, K: 10%), reaching a 
ratio B / C 2.43. 
 
 Major Benefit / Cost indicating actual incremental usefulness of the technology was obtained 
v3 (Freedom) with a value of 4.42 USD. 
 
And the main recommendations were: 
 
Under the agroecological conditions of the Juan Montalvo Enterprise "Floriculture Josarflor SA", 
Cayambe is recommended: 
 
 Maintain the Ca: 60%, Mg: 30% K: 10%, being the best results obtained in the variables 
tallos.planta.-1month-1, long stems, incidence of Botrytis and Magnesium content leaf. 
 
 Continue research on the different varieties of the farm to obtain production data to evaluate 




 Consider the profitability of the varieties studied, since generally the varieties with high 
productivity factor and Russian market trend as the case of Mondial have greater utility for 
which they pay the cost of investment. 
 
 Consider both foliar analysis as the soil to estimate nutritional needs. 
 
 Continue to similar studies on the subject. 
 
  Use the results of this research for the information flow network of the Faculty of Agricultural 
Sciences. 
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9.  ANEXOS 
 





Bloque Nro 6 
 Repet 
Bloque Nro 9 
 Repet 
Bloque Nro 16 




VARIEDAD: Forever Young 
IV r1 r3 r2 
 
IV r2 r1 r3 
 
II r1 r3 r2 
II r1 r2 r3 
 
III r3 r2 r1 
 
III r1 r2 r3 
III r3 r2 r1 
 
I r3 r1 r2 
 
I r3 r2 r1 
I r2 r3 r1 
 
II r2 r1 r3 
 
IV r2 r3 r1 
              
              
Repet 
Bloque Nro 18 
 Repet 
Bloque Nro 23 
 Repet 
Bloque Nro 6 
VARIEDAD: High YellowMagic 
 
VARIEDAD: Forever Young 
 
VARIEDAD: Roseberry 
II r2 r3 r1 
 
IV r1 r2 r3 
 
IV r2 r3 r1 
IV r1 r2 r3 
 
I r2 r3 r1 
 
III r1 r3 r2 
I r3 r1 r2 
 
II r3 r1 r2 
 
II r3 r1 r2 
III r2 r3 r1 
 
III r3 r1 r2 
 
I r2 r1 r3 
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(TPM) durante dos ciclos de evaluación en el 
estudio de tres relaciones nutricionales de Ca, Mg y K. en seis variedades de Rosa 




  1er CICLO                          2do CICLO 
 
REPETICIONES (TPM) 
INTERACCIONES I II III IV 
v1r1 1,08 1,18 1,14 1,07 
v1r2 0,99 0,95 1,12 0,99 
v1r3 0,96 1,06 0,86 1,01 
v2r1 0,78 0,79 0,80 0,78 
v2r2 0,70 0,73 0,68 0,69 
v2r3 0,67 0,71 0,68 0,61 
v3r1 0,92 0,79 0,85 0,93 
v3r2 0,79 1,03 0,83 0,79 
v3r3 0,83 0,79 0,73 0,85 
v4r1 0,66 0,67 0,61 0,73 
v4r2 0,53 0,63 0,66 0,55 
v4r3 0,57 0,79 0,62 0,55 
v5r1 0,49 0,39 0,42 0,37 
v5r2 0,37 0,34 0,34 0,31 
v5r3 0,41 0,30 0,26 0,38 
v6r1 0,74 0,62 0,67 0,71 
v6r2 0,59 0,69 0,63 0,64 

















INTERACCIONES I II III IV 
v1r1 0,92 0,98 0,92 0,93 
v1r2 1,02 0,94 0,84 0,88 
v1r3 0,90 0,90 0,77 0,83 
v2r1 0,68 0,64 0,59 0,63 
v2r2 0,64 0,60 0,57 0,60 
v2r3 0,67 0,54 0,53 0,61 
v3r1 0,80 0,70 0,71 0,74 
v3r2 0,66 0,70 0,72 0,77 
v3r3 0,55 0,50 0,53 0,47 
v4r1 0,63 0,53 0,51 0,50 
v4r2 0,41 0,50 0,52 0,52 
v4r3 0,50 0,46 0,49 0,45 
v5r1 0,48 0,28 0,40 0,40 
v5r2 0,32 0,43 0,36 0,37 
v5r3 0,39 0,32 0,26 0,38 
v6r1 0,54 0,57 0,69 0,62 
v6r2 0,57 0,59 0,58 0,57 
v6r3 0,50 0,52 0,56 0,53 
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Anexo 4. Datos  de Largo de tallos (cm) durante dos ciclos de evaluación en el estudio de tres 
relaciones nutricionales de Ca, Mg y K. en seis variedades de Rosa (Rosa sp.). 























INTERACCIONES I II III IV 
v1r1 62,40 62,30 69,70 64,70 
v1r2 61,70 64,30 62,30 60,50 
v1r3 57,20 57,60 62,60 62,10 
v2r1 81,80 78,10 77,60 78,30 
v2r2 77,00 76,80 76,40 78,20 
v2r3 71,00 71,60 73,60 71,00 
v3r1 88,30 89,30 90,20 86,20 
v3r2 79,20 77,90 84,40 84,90 
v3r3 79,50 81,50 75,00 77,30 
v4r1 66,10 68,90 72,90 73,00 
v4r2 76,70 73,90 73,20 71,70 
v4r3 65,00 71,50 70,00 64,10 
v5r1 95,70 91,00 91,30 93,00 
v5r2 95,10 86,80 85,00 82,30 
v5r3 82,90 80,00 82,80 81,67 
v6r1 58,30 61,00 58,50 59,50 
v6r2 59,30 64,20 61,30 56,30 
v6r3 59,20 53,50 53,30 51,10 
  REPETICIONES (cm) 
INTERACCIONES I II III IV 
v1r1 57,30 66,00 62,70 63,40 
v1r2 61,50 62,20 61,80 60,80 
v1r3 61,10 56,30 58,70 60,50 
v2r1 78,30 81,20 80,70 79,80 
v2r2 76,70 77,10 77,90 75,50 
v2r3 72,30 70,30 74,30 72,90 
v3r1 93,20 90,21 89,80 90,50 
v3r2 81,70 88,00 85,60 84,40 
v3r3 87,90 83,40 80,80 82,00 
v4r1 69,10 63,60 68,20 75,10 
v4r2 71,00 71,60 68,20 72,60 
v4r3 67,60 64,30 63,20 65,40 
v5r1 98,40 102,90 106,30 99,30 
v5r2 91,40 97,00 100,70 98,30 
v5r3 93,10 90,40 102,80 95,10 
v6r1 64,80 69,10 68,50 71,30 
v6r2 64,30 68,60 63,00 62,40 
v6r3 59,50 66,70 64,50 66,10 
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Anexo 5. Porcentajes Reales de incidencia de Botrytis (Botrytis cinnerea)durante dos ciclos de 
evaluación en el estudio de tres relaciones nutricionales de Ca, Mg y K. en seis 
variedades de Rosa (Rosa sp.). Cayambe, Pichincha. 2012. 
 
 

















  REPETICIONES (%) 
INTERACCIONES I II III IV 
v1r1 50,00 50,00 50,00 50,00 
v1r2 25,00 75,00 25,00 25,00 
v1r3 75,00 100,00 100,00 100,00 
v2r1 0,00 0,00 0,00 0,00 
v2r2 0,00 0,00 20,00 0,00 
v2r3 20,00 0,00 20,00 20,00 
v3r1 0,00 25,00 0,00 25,00 
v3r2 25,00 0,00 25,00 25,00 
v3r3 0,00 25,00 0,00 50,00 
v4r1 25,00 50,00 75,00 25,00 
v4r2 25,00 75,00 50,00 75,00 
v4r3 50,00 50,00 100,00 75,00 
v5r1 0,00 25,00 25,00 25,00 
v5r2 75,00 25,00 25,00 50,00 
v5r3 50,00 25,00 25,00 75,00 
v6r1 25,00 0,00 25,00 25,00 
v6r2 25,00 50,00 50,00 25,00 
v6r3 75,00 50,00 75,00 50,00 
  REPETICIONES (%) 
INTERACCIONES I II III IV 
v1r1 20,00 0,00 20,00 20,00 
v1r2 20,00 40,00 20,00 20,00 
v1r3 20,00 40,00 60,00 40,00 
v2r1 0,00 0,00 20,00 0,00 
v2r2 20,00 0,00 20,00 0,00 
v2r3 20,00 20,00 20,00 40,00 
v3r1 20,00 0,00 0,00 20,00 
v3r2 20,00 0,00 20,00 20,00 
v3r3 20,00 40,00 40,00 20,00 
v4r1 40,00 40,00 40,00 20,00 
v4r2 60,00 60,00 60,00 80,00 
v4r3 60,00 80,00 100,00 40,00 
v5r1 0,00 20,00 0,00 20,00 
v5r2 60,00 80,00 60,00 40,00 
v5r3 80,00 60,00 60,00 60,00 
v6r1 20,00 0,00 0,00 40,00 
v6r2 40,00 20,00 20,00 60,00 
v6r3 20,00 40,00 40,00 60,00 
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Anexo 6.Tabla de interpretación de Análisis de suelos 
 
NUTRIENTE UNIDADES BAJO MEDIO ALTO 
M.O.S % < 3.0 3.0 - 5.0 > 5.0 
N ppm < 30.0 30.0 - 60.0 > 60.0 
P ppm < 10.0 10.0 - 20.0 > 20.0 
S ppm < 10.0 10.0 - 20.0 > 20.0 
K meq/100ml < 0.2 0.2 - 0.4 > 0.4 
Ca meq/100ml < 4.0 4.0 - 8.0 > 8.0 
Mg meq/100ml < 1.0 1.0 - 2.0 > 2.0 
Cu ppm < 1.0 1.0 - 4.0 > 4.0 
Fe ppm < 20.0 20.0 - 40.0 > 40.0 
Mn ppm < 5.0 5.0 – 15.0 > 15.0 
Zn ppm < 2.0 2.0 - 7.0 > 7.0 
Cl ppm < 17.0 17.0 - 34.0 > 34.0 
B ppm < 1.0 1.0 - 2.0 > 2.0 
Fuente: Dpto. Manejo de Suelos y Aguas – Estación Experimental Santa Catalina- INIAP 
 
 
Anexo 7.Tabla de interpretación de análisis Foliar 
 
NIVELES PARA LA INTERPRETACIÓN DE ANÁLISIS 
FOLIARES PARA EL CULTIVO DE ROSA (Rosa sp.) 
  % 
ELEMENTO BAJO SUFICIENTE ALTO 
N 2.80-2.99 3.0-5.0 > 5.0 
P 0.21-0.24 0.25-0.50 > 0.5 
K 1.10-1.49 1.5-3.0 > 3.0 
Ca 0.80-0.99 1.0-2.0 > 2.0 
Mg 0.21-0.24 0.25-0.50 > 0.5 
S 0.21-0.24 0.25-0.70 > 0.7 
        
  ppm 
ELEMENTO BAJO SUFICIENTE ALTO 
B 25.0-29.9 30.0-60.0 > 60.1 
Cu 4.0-5.0 7.0-25.0 > 25.1 
Fe 50.0-59.9 60.0-200.0 > 200.1 
Mn 25.0-29.0 30.0-200.0 > 200.1 
Mo 0.06-0.09 0.1-0.9 > 0.91 
Zn 15.0-17.9 18.0-100.0 > 100.1 














Ca Mg K Ca Mg K 
VARIEDAD REP   meq/100ml % 
Creamde la 
cream 
I 6,02 13,80 5,10 1,80 66,67% 24,64% 8,70% 
II 5,83 11,10 5,10 1,70 62,01% 28,49% 9,50% 
III 6,56 15,00 5,10 1,90 68,18% 23,18% 8,64% 
IV 6,7 13,50 5,80 2,20 62,79% 26,98% 10,23% 
Mondial 
I 6,78 13,00 5,00 1,60 66,33% 25,51% 8,16% 
II 6,5 12,10 5,20 1,90 63,02% 27,08% 9,90% 
III 6,68 15,20 5,80 2,40 64,96% 24,79% 10,26% 
IV 6,36 12,50 5,70 2,20 61,27% 27,94% 10,78% 
Freedom 
I 5,33 9,10 4,60 1,50 59,87% 30,26% 9,87% 
II 5,55 9,90 5,10 1,60 59,64% 30,72% 9,64% 
III 6,31 12,90 5,20 1,80 64,82% 26,13% 9,05% 
IV 5,96 10,40 3,40 1,30 68,87% 22,52% 8,61% 
High Yellow 
I 6,01 11,50 5,10 1,60 63,19% 28,02% 8,79% 
II 5,82 11,00 5,50 1,70 60,44% 30,22% 9,34% 
III 6,43 12,40 5,60 2,00 62,00% 28,00% 10,00% 
IV 6,25 11,60 6,10 1,90 59,18% 31,12% 9,69% 
Forever Young 
I 6,52 9,60 6,10 1,90 54,55% 34,66% 10,80% 
II 6,83 11,30 6,40 2,00 57,36% 32,49% 10,15% 
III 6,97 12,00 6,30 2,20 58,54% 30,73% 10,73% 
IV 6,82 11,90 5,80 2,00 60,41% 29,44% 10,15% 
Roseberry 
I 6,89 10,50 5,00 1,50 61,76% 29,41% 8,82% 
II 6,24 8,60 5,60 1,90 53,42% 34,78% 11,80% 
III 6.00 7,10 5,40 1,50 50,71% 38,57% 10,71% 






















Ca Mg K Ca Mg K 
VARIEDAD REP   meq/100ml % 
Cream de la 
cream 
I 6,61 13,40 4,90 1,60 67,34% 24,62% 8,04% 
II 6,20 15,00 5,70 2,20 65,50% 24,89% 9,61% 
III 6,68 15,00 4,80 1,60 70,09% 22,43% 7,48% 
IV 6,29 14,00 4,80 1,80 67,96% 23,30% 8,74% 
Mondial 
I 6,68 14,40 4,50 1,60 70,24% 21,95% 7,80% 
II 6,46 13,40 4,20 1,60 69,79% 21,88% 8,33% 
III 6,33 10,70 4,00 1,40 66,46% 24,84% 8,70% 
IV 6,92 13,10 4,50 1,70 67,88% 23,32% 8,81% 
Freedom 
I 5,65 10,40 4,80 1,40 62,65% 28,92% 8,43% 
II 5,85 8,90 3,80 1,20 64,03% 27,34% 8,63% 
III 6,17 13,20 4,40 1,40 69,47% 23,16% 7,37% 
IV 5,87 9,90 4,10 1,30 64,71% 26,80% 8,50% 
High Yellow 
I 6,48 14,00 4,80 1,50 68,97% 23,65% 7,39% 
II 6,25 11,30 5,50 1,50 61,75% 30,05% 8,20% 
III 6,58 13,80 4,90 1,40 68,66% 24,38% 6,97% 
IV 5,80 11,70 5,00 1,50 64,29% 27,47% 8,24% 
Forever Young 
I 6,61 11,50 4,80 1,90 63,19% 26,37% 10,44% 
II 6,77 11,20 5,00 1,70 62,57% 27,93% 9,50% 
III 6,82 10,70 5,50 1,70 59,78% 30,73% 9,50% 
IV 6,53 11,50 5,40 1,60 62,16% 29,19% 8,65% 
Roseberry 
I 5,80 7,60 4,70 1,30 55,88% 34,56% 9,56% 
II 6,22 8,50 4,00 1,20 62,04% 29,20% 8,76% 
III 6,83 11,80 4,40 1,40 67,05% 25,00% 7,95% 























Ca Mg K Ca Mg K 
VARIEDAD REP   meq/100ml % 
Cream de la 
cream 
I 6,27 14,10 4,40 1,80 69,46% 21,67% 8,87% 
II 6,20 14,10 4,70 1,70 68,78% 22,93% 8,29% 
III 6,69 15,20 4,60 1,90 70,05% 21,20% 8,76% 
IV 6,42 14,10 4,60 2,20 67,46% 22,01% 10,53% 
Mondial 
I 6,81 13,10 4,20 1,60 69,31% 22,22% 8,47% 
II 6,33 12,60 4,00 1,60 69,23% 21,98% 8,79% 
III 6,59 11,60 3,30 1,30 71,60% 20,37% 8,02% 
IV 6,90 14,30 4,50 1,70 69,76% 21,95% 8,29% 
Freedom 
I 5,85 11,10 3,60 1,20 69,81% 22,64% 7,55% 
II 5,59 9,20 3,20 1,10 68,15% 23,70% 8,15% 
III 6,71 13,30 4,50 1,40 69,27% 23,44% 7,29% 
IV 5,94 11,10 5,30 1,60 61,67% 29,44% 8,89% 
High Yellow 
I 6,08 9,50 3,60 1,10 66,90% 25,35% 7,75% 
II 6,27 10,90 4,80 1,30 64,12% 28,24% 7,65% 
III 6,51 14,00 5,30 1,60 66,99% 25,36% 7,66% 
IV 6,32 12,70 4,70 1,30 67,91% 25,13% 6,95% 
Forever Young 
I 6,89 12,30 5,10 1,40 65,43% 27,13% 7,45% 
II 6,81 11,90 5,20 1,60 63,64% 27,81% 8,56% 
III 6,96 11,40 5,10 1,40 63,69% 28,49% 7,82% 
IV 6,62 11,00 5,00 1,40 63,22% 28,74% 8,05% 
Roseberry 
I 6,80 11,40 3,40 0,98 72,24% 21,55% 6,21% 
II 5,98 9,20 3,60 1,20 65,71% 25,71% 8,57% 
III 6,62 10,60 3,50 1,10 69,74% 23,03% 7,24% 
















VARIEDAD REP N P K Ca Mg S B Zn Cu Fe Mn 
Cream de la cream 
I 4,42 S 0,27 S 1,74 S 1,06 S 0,33 S 0,24 B 58,90 S 21,10 S 5,40 B 50,40 B 50,40 S 
II 3,93 S 0,26 S 1,76 S 1,13 S 0,36 S 0,22 B 67,30 A 24,30 S 5,50 B 54,80 B 54,80 S 
III 4,07 S 0,25 S 1,67 S 1,25 S 0,34 S 0,24 B 68,70 A 23,00 S 5,10 B 55,90 B 55,90 S 
IV 4,77 S 0,26 S 1,69 S 1,35 S 0,36 S 0,25 S 52,60 S 26,60 S 5,70 B 39,90 B 39,90 S 
Mondial 
I 4,84 S 0,28 S 1,89 S 1,17 S 0,43 S 0,24 B 68,70 A 22,90 S 4,70 B 64,70 S 64,70 S 
II 4,42 S 0,28 S 1,90 S 1,24 S 0,41 S 0,25 S 70,00 A 19,20 S 4,10 B 52,90 B 52,90 S 
III 4,91 S 0,30 S 1,67 S 1,20 S 0,44 S 0,26 S 60,40 A 19,60 S 4,70 B 45,10 B 45,10 S 
IV 4,47 S 0,24 B 1,55 S 1,30 S 0,44 S 0,26 S 68,50 A 21,10 S 4,80 B 64,40 S 64,40 S 
Freedom 
I 4,28 S 0,27 S 1,60 S 1,04 S 0,32 S 0,23 B 58,70 S 20,50 S 4,50 B 44,00 B 44,00 S 
II 3,93 S 0,24 B 1,43 B 1,05 S 0,32 S 0,24 B 54,60 S 21,20 S 6,00 B 50,20 B 50,20 S 
III 4,35 S 0,26 S 1,57 S 1,04 S 0,32 S 0,24 B 54,10 S 19,30 S 5,10 B 48,20 B 48,20 S 
IV 4,14 S 0,27 S 1,57 S 0,97 B 0,30 S 0,25 S 64,90 A 24,70 S 4,40 B 62,50 S 62,50 S 
High Yellow 
I 4,42 S 0,24 B 1,29 B 1,16 S 0,34 S 0,26 S 77,70 A 28,10 S 4,00 B 65,50 S 65,50 S 
II 4,42 S 0,23 B 1,03 B 1,29 S 0,35 S 0,28 S 91,90 A 36,10 S 3,40 B 57,20 B 57,20 S 
III 4,98 S 0,23 B 1,24 B 1,24 S 0,36 S 0,28 S 73,30 A 24,90 S 4,00 B 54,60 B 54,60 S 
IV 4,00 S 0,23 B 1,10 B 1,19 S 0,37 S 0,26 S 75,80 A 30,30 S 4,40 B 46,80 B 46,80 S 
Forever Young 
I 4,07 S 0,26 S 1,39 B 1,14 S 0,39 S 0,30 S 62,40 A 23,30 S 2,90 B 58,80 B 58,80 S 
II 4,77 S 0,29 S 1,44 B 1,21 S 0,44 S 0,36 S 65,70 A 26,90 S 4,10 B 72,80 S 72,80 S 
III 4,35 S 0,28 S 1,40 B 1,22 S 0,43 S 0,34 S 68,50 A 26,00 S 3,50 B 71,80 S 71,80 S 
IV 3,72 S 0,30 S 1,28 B 1,34 S 0,44 S 0,35 S 62,30 A 31,70 S 3,10 B 80,10 S 80,10 S 
Roseberry 
I 4,56 S 0,23 S 1,43 B 1,01 S 0,37 S 0,30 S 68,50 A 27,40 S 5,70 B 39,10 B 39,10 S 
II 4,28 S 0,25 S 1,27 B 1,08 S 0,40 S 0,31 S 68,50 A 28,40 S 5,10 B 47,40 B 47,40 S 
III 4,63 S 0,24 B 1,51 S 1,06 S 0,39 S 0,32 S 75,20 A 27,10 S 5,00 B 43,00 B 43,00 S 












VARIEDAD REP N P K Ca Mg S B Zn Cu Fe Mn 
Cream de la cream 
I 3,37 S 0,25 S 1,82 S 1,18 S 0,33 S 0,21 B 58,40 S 25,30 S 4,50 B 48,60 B 48,60 S 
II 4,21 S 0,26 S 1,75 S 1,28 S 0,36 S 0,23 B 72,20 A 29,50 S 5,30 B 67,60 S 67,60 S 
III 3,70 S 0,26 S 1,73 S 1,30 S 0,33 S 0,24 B 74,60 A 32,50 S 5,10 B 72,40 S 72,40 S 
IV 4,70 S 0,27 S 1,83 S 1,16 S 0,34 S 0,25 S 48,10 S 25,20 S 5,80 B 49,40 B 49,40 S 
Mondial 
I 4,70 S 0,29 S 1,66 S 1,12 S 0,45 S 0,26 S 58,20 S 20,50 S 4,40 B 51,70 B 51,70 S 
II 4,70 S 0,29 S 1,74 S 1,20 S 0,44 S 0,26 S 76,20 A 21,40 S 4,80 B 62,40 S 62,40 S 
III 4,42 S 0,28 S 1,52 S 1,23 S 0,42 S 0,24 B 57,20 S 14,70 B 3,40 B 44,90 B 44,90 S 
IV 5,26 S 0,27 S 1,50 S 1,41 S 0,48 S 0,28 S 84,30 A 24,40 S 4,70 B 74,30 S 74,30 S 
Freedom 
I 4,00 S 0,27 S 1,59 S 1,04 S 0,31 S 0,25 S 69,30 A 23,20 S 5,30 B 56,50 B 56,50 S 
II 4,56 S 0,23 B 1,42 B 1,09 S 0,32 S 0,23 B 51,10 S 19,90 S 5,10 B 47,50 B 47,50 S 
III 4,28 S 0,27 S 1,63 S 1,02 S 0,31 S 0,24 B 61,90 A 29,10 S 6,20 B 55,00 B 55,00 S 
IV 3,93 S 0,25 S 1,73 S 0,95 B 0,29 S 0,25 S 71,80 A 24,80 S 4,80 B 61,00 S 61,00 S 
High Yellow 
I 4,77 S 0,25 S 1,29 B 1,23 S 0,36 S 0,25 S 81,20 A 32,60 S 3,10 B 56,80 B 56,80 S 
II 3,93 S 0,23 B 1,15 B 1,14 S 0,35 S 0,26 S 69,60 A 27,90 S 3,60 B 53,20 B 53,20 S 
III 4,21 S 0,22 B 1,21 B 1,20 S 0,37 S 0,27 S 53,90 S 31,00 S 5,80 B 58,50 B 58,50 S 
IV 4,07 S 0,24 B 1,06 B 1,35 S 0,37 S 0,27 S 86,10 A 30,60 S 4,10 B 53,40 B 53,40 S 
Forever Young 
I 4,00 S 0,28 S 1,25 B 1,16 S 0,40 S 0,32 S 55,30 S 23,80 S 3,10 B 68,00 S 68,00 S 
II 4,21 S 0,27 S 1,41 B 1,23 S 0,41 S 0,32 S 62,10 A 20,80 S 3,30 B 61,60 S 61,60 S 
III 4,49 S 0,28 S 1,37 B 1,22 S 0,41 S 0,33 S 70,90 A 27,20 S 3,20 B 76,90 S 76,90 S 
IV 4,07 S 0,27 S 0,86 B 1,17 S 0,42 S 0,33 S 56,90 S 24,70 S 3,10 B 73,90 S 73,90 S 
Roseberry 
I 4,49 S 0,27 S 1,42 B 1,26 S 0,39 S 0,31 S 70,90 A 30,50 S 4,80 B 50,80 B 50,80 S 
II 4,35 S 0,28 S 1,37 B 1,36 S 0,39 S 0,36 S 76,00 A 31,70 S 5,20 B 55,80 B 55,80 S 
III 4,98 S 0,28 S 1,50 S 1,20 S 0,40 S 0,34 S 71,00 A 30,90 S 4,60 B 50,20 B 50,20 S 
IV 4,14 S 0,25 S 1,43 B 0,98 B 0,37 S 0,30 S 66,50 A 26,20 S 3,90 B 44,30 B 44,30 S 
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VARIEDAD REP N P K Ca Mg S B Zn Cu Fe Mn 
Cream de la cream 
I 3,79 S 0,25 S 1,90 S 1,29 S 0,34 S 0,23 B 64,40 A 23,90 S 4,90 B 52,10 B 52,10 S 
II 3,86 S 0,26 S 1,70 S 1,23 S 0,34 S 0,24 B 65,40 A 23,20 S 5,50 B 49,60 B 49,60 S 
III 4,43 S 0,25 S 1,67 S 1,21 S 0,31 S 0,23 B 69,00 A 26,50 S 4,50 B 52,70 B 52,70 S 
IV 4,14 S 0,26 S 1,69 S 1,19 S 0,33 S 0,24 B 63,30 A 19,80 S 5,80 B 45,30 B 45,30 S 
Mondial 
I 4,14 S 0,29 S 1,74 S 1,29 S 0,42 S 0,26 S 62,40 A 21,00 S 4,90 B 52,40 B 52,40 S 
II 4,14 S 0,27 S 1,64 S 1,29 S 0,42 S 0,25 S 67,60 A 21,80 S 5,00 B 63,30 S 63,30 S 
III 4,35 S 0,27 S 1,69 S 1,22 S 0,43 S 0,25 S 32,00 S 15,90 B 3,90 B 36,80 B 36,80 S 
IV 4,63 S 0,27 S 1,79 S 1,38 S 0,46 S 0,26 S 72,50 A 25,30 S 5,10 B 70,30 S 70,30 S 
Freedom 
I 4,14 S 0,24 B 1,57 S 0,92 B 0,28 S 0,21 B 57,60 A 20,00 S 5,80 B 45,20 B 45,20 S 
II 4,42 S 0,28 S 1,42 B 1,03 S 0,33 S 0,25 S 57,20 S 25,10 S 4,20 B 50,40 B 50,40 S 
III 4,49 S 0,26 S 1,54 S 1,00 S 0,31 S 0,23 S 53,30 S 28,40 S 3,80 B 46,90 B 46,90 S 
IV 4,77 S 0,23 B 1,53 S 1,09 S 0,32 S 0,24 B 64,50 A 25,40 S 5,50 B 48,40 B 48,40 S 
High Yellow 
I 4,42 S 0,25 S 1,03 B 1,26 S 0,38 S 0,27 S 71,40 A 32,00 S 3,80 B 60,20 S 60,20 S 
II 3,72 S 0,23 B 1,03 B 1,35 S 0,36 S 0,27 S 73,50 A 32,60 S 4,30 B 58,30 B 58,30 S 
III 4,21 S 0,23 B 0,96 B 1,15 S 0,34 S 0,26 S 65,30 A 23,80 S 3,90 B 53,30 B 53,30 S 
IV 3,86 S 0,25 S 1,10 B 1,24 S 0,34 S 0,26 S 86,20 A 33,60 S 4,50 B 61,80 S 61,80 S 
Forever Young 
I 4,35 S 0,29 S 1,37 B 1,17 S 0,38 S 0,32 S 60,10 A 22,10 S 3,10 B 61,90 S 61,90 S 
II 4,42 S 0,29 S 1,28 B 1,24 S 0,40 S 0,32 S 62,60 A 29,80 S 3,10 B 68,00 S 68,00 S 
III 4,21 S 0,28 S 1,43 B 1,18 S 0,38 S 0,33 S 58,30 S 34,70 S 3,20 B 60,00 S 60,00 S 
IV 4,42 S 0,24 B 1,22 B 1,24 S 0,38 S 0,30 S 58,20 S 20,40 S 3,40 B 67,10 S 67,10 S 
Roseberry 
I 4,00 S 0,26 S 1,29 B 1,20 S 0,35 S 0,32 S 66,20 A 35,30 S 5,10 B 44,00 B 44,00 S 
II 4,56 S 0,24 B 1,55 S 1,09 S 0,37 S 0,30 S 62,10 A 28,60 S 4,90 B 44,20 B 44,20 S 
III 4,21 S 0,22 B 1,47 B 1,14 S 0,36 S 0,31 S 72,50 A 33,10 S 7,50 S 58,90 B 58,90 S 




Anexo 14.Fotografías del ensayo 
 
















Variedad Freedom   Variedad High Yellow Magic 
 
Variedad Forever Young    Variedad Roseberry 















Fotografía 4.  Incorporación de los tratamientos en las unidades experimentales 
 
 
Fotografía 5.  Peachímetro y Conductivímetro digital 
 
 







































Fotografía 14.  Resultados en la variedad High Yellow Magic en la evaluación de Botrytis 
 
60:30:10                    65:26:9                   70:22:8 
         70:22:8                    65:26:9                   60:30:10 










Fotografía 16.   Síntomas de exceso de calcio  en suelo con desbalance nutricional 
 
 
